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شكلة أصل الحياة ونشأتها على كوكب 
الأرض لمن المأشساكل الشيقة المثيرة التى شغلت 
بال المفكرين والعلماء ردحا طويلا من الزمن » ولا تزال 
تشغل بال كثيرين فى شتى أقطار الأرض حتى وقتنا 
الحاضر ؛ وربما فى الأجيال المستقياة أيضا . 

ولقد هر التفكير فى أصل الحياة وشأتها بمراحل 
عديدة على مدى العصور المختافة » .وفقا لازدهار الفكر 
والثقافة الانسانية فى تلك العصور أو ركودهما . 

ولا رب ف أن بعءض الآراء التى تواترت الينا كانت 
فاسفية محضة أو جدلية عقيمة » كها كان من هذه المراحل 
أيضا الطور المعءلى التحريبى بغية اث.ات نشوء الحياة هن 
مادة عدرءة الحياة . 

ولا ذك ف أن كثيرا دن الاشتغلين بهذا الأوضوع قد 
تأثروا برأى الأديان فى هذه الأثسكاة ؛ ك٠‏ أعرض غيرهم 
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عن محرد التفكير فيها لهذا السبب تفسه . ونحن نمتقد 
أن الدين براء هن مثل هذا الافتراء » فالدين ام يحرم 
البحث العلمى فى قضايا الكون والحياة . ومثلهذه اانظرة 
السابية قد أدت الى تآخر البحث العامى قرونا طويلة خلال 
المصور الوسطى » فى وقت كان «حرد التفكير فيه ى 
كروية الأرض يعد الحادا وشعوذة » بل كان هحرما على 
العلاء وآهل البصيرة البحث أو الكلام فى قضايا الكون 
وأسرار الوجود . 

ان الكون من حوان! ملىء بالأسرار العجيبة » وسير 
وفةا انظم وقوانين بديعة الصنم فائقة الحبك » تعمل 
بقتضاها تلك الظواهر الكونية التى تنجلى انا بين كل 
يوم وايلة 4 من تعاقب الليل والاهار وجريان الشمس 
والقمر » واختلافأوجه القمر واختلافالفصول » وجاذبية 
الأرض » والعلاقة التى تربط المادة والطاقة » والضغط » 
والحرارة ؛ والاشماعات المختلفة التى تصل الينا هن 
الفضاء الكونى » وت.ءث الحياة فى موات الأرض ٠‏ 

ان الانسان قد توصل ولا ريب الى الكشف عن كثير 
من هذه الظواهر » وفقه سر حدوثها » ولا تزال أخرى 
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خافية عليه » ويحاول جاهدا فهمها . ولو أننا وقة:ا مكتوق 
الأيدى أمام مثل هذه المشاكل العامية » وقانا ان هذا 
الموضوع أو ذاك هحرم علينا أن نبحث فيه » لكان ذلك 
هو الجهل وال<هود العقلى بعينه » وان يؤدى الى التقدم 
بحال . 

والواقع أن الدين قد مجد العقل الانسانى وحثه على 
التفكر والتدبر فى ااخاق وكيات الكون » وحثه على 
البحث والاجتواد » واعمال الفكر فى كل ما بحيط به هن 
مظاهر وقوانين . ومن يتفقه القركن الكريم يجد كثيرا من 
الآآبات الدالة على ذلك . تمعن فى قوله تعالى : « قلسيروا 
فى الأرض فانظروا كيف بدأ الخاق ثم الله ينشىء النشأة 
الآخرة ؛ ان الله على كل شىء قدير » ( المتكبوت ) . 

« والله خلق كل دابة من ماء .. » ( الور ) . 

« يخرج ااحى من الميث ويخرج الميت من ااحى 
ويحبى الأرض بعد موتها وكذاك تخرجوذ » ( الروم ) . 

« أمن جعل الأرض قرارا وجعل خلالها أنهارا وجعل 
لها روامى وجعل بين البحرين حاجزا ؛ اله مع الله » بل 
أكثرهم لا يعلدون » ( التمل ) . 


« والأرض بعد ذلك دحاها » أخرج منها ماءها 
ومرعاها والجبال أرساها » ( النازعات ) . 

« ان فى خاق السموات والأرض واختلاف الليل 
والنهار لآبات لأولى الألياب » ( آل عمران ) . 

ونحن والأهر كذلك لا نرى غضاضة ف البحث ف 
مشكلة الحياة ونشأتها على الأرض » ذان نحن توصانا 
الى حاها ؛ ذانءا تكون بذلك قد كشفنا عن جزء سير 
هن عظمة القوانين الطبيعية التى يسير بمقنتضاها الكون » 
وف ذلك برهان قوى على عظءة الخااق » وان نحن عجزنا 
عن ادراك سرها فقد أدينا واح,نا ؛ ومهدنا السبيل من 
بعدنا ليواصل البحث هن المرحلة التى اتتهى اليها » وق 
ذلك أيضا دليل آخر على جلال القدرة الالهية حين يظور 
عجز العلماء عن ادراك جلال الخاق . 

ومن أهم صفات البحث العلمى ؛ الدقة فى الاسد 





والصير على العمل والأمانة والتواضع . وقد تتحلى عظمة 
الله للباحث المجد من خلال المجهر ( الميكرسكوب ) وهو 
ينظر ال أدق الكائنات حجءا مشثل « البعتريا »© أو 
« الفيروس » التى لا يزيد قطرها على أجزاء قايلة من المائة 
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ألف دن المليمتر الواحد » فيكشف كثيرا من ااحقائق 
والنظم المض.روطة فى حياة مثل هذه الكائنات » وقد يرى 
الله أيضا فى تركيب الذرة تقسها وما بها من كهارب تسير 
فى مسارات معاومة حول نواتها » وما تحويه من طاقة 
جبارة اذا انشطرت نواتها نهسها . 

ثم ان الباحث النزيه اذا أخطأه التوفيق ى الوصول 
الى هدفه أو تحقيق الفرض الذى افترضه » فقد توصل 
من خلال تجاربه الى اكتشاف طريق جديد قد يوصله الى 
حقيقة أكبر أو كثيف أعظم . والأمثلة كثيرة على اكتشافات 
عظيمة توصل اليها العلماء بطريق الصدفة أثتاء اتشغالهم 
فى مسائل أخرى . ونقول ذلك بالذات تأبيدا لكلامنا فى 
وجوب اابحث فى نشسأة الحياة ؛ فقد توصل بعض العلماء 
الذين أخطأهم التوفيق عن بلوغ غابتهم الى احداث 
تفاعلات على جانب كبير من الأهمية فى الحياة العملية » 
أو الى اكتشاف كثير منالتراكيب الكيمائية الجديدة هن 
خلال بحوثهم » وبعض هذه المركبات أحدثت ثورة فى عالم 
الطب والءيولوجيا » وف ذلك كله منافع كثيرة الناس . 


_- الآباء والنظرايت القدية 


كيف بدأت الحياة ؟ ٠٠١‏ 
قد شغل بال الناس من عهود بعيدة كما بينا » 
واختافت آراؤهم فى الاجابة عايه أيضا » 
وكان بينها بطبيءة الحال الغث والثمين . 

ولا يهمنا فى هذا الاستءراض التاريخى الموضوع 
أن نسهب فى تفاصيل تالك الآراء أو الأفكار » الا ها كان 
منها ذو صلة أو أثر باانظريات الحديثة التى سنتناولها 





بالتفصيل فيا بعد » وذلك حتى يكون القارىء على بينة 
تامة بالموضوع . 

ان القول بتولد الحى هن غير الحى له أصول قديمة 
جدا ربما كان أقدمها ما ورد فى الأسطورة المصرية القدرمة 
« ايزيس واوزيريس » وما ورد ى اعتقاداتهم أيضما دن 
تواد الضفادع والديدان من طمهى العلل + وعلى ذلك 
فالاعتقاد « بالتولد الذاتى » أو نشأة الحياة هن مادة غير 
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عضوية ”وزوعمعوهنطة؟ هو اعتقاد قديم » وان عزاه أكثل 
المشتتغاين با موضوع من كتاب الغرب الى المفكر الأغريقى 
القديم أرسطو ( عم ممم ق.م. ) . كما سبقه اليه أيضا 
المفكر الأغريقى أيضا « تال » ( ؛+سمهه ق.م. ) الذى 
قال ( ان الماء أصل ااحياة » » وان جميع الكائنات الحية 
نشأت وتدرجت فيه . ولا يزال هذا الرأى قويا حتى الآن» 
وان ام يدخل هذا المفكر فتفاصيل ااحياة أو كيف نشأت. 

ثم جاء من بعده الفياسوف الأغريقى أيضا 
« أمبدوقايس ع ووو ونه ق.م. ) الذى كان يعتقد 
فى نشموء الحياة هن مادة غير عضوية » وأن الن.اتات ظورت 
قبل ظهور الحيوانات » وهذان الرأيان لقيا تأبيدا عند 
العلماء المحدثين من أساطين نظرية «نشسأة الحياة» . الا أن 
أمبدوقايسقد شطح بعد ذلك فى اعتقاده بأن الأحياء كلها 
نشأت هن تجمع أجزاء مختلفة <سب قانون « التوافق 
والتضاد » . 
التولد الذاتى : 

وائن كانت فكرة « التولد الذاتى » قد عزيت خط 
الى ارسطو كما وضدنا ؛ الا أن هذا المفكر رغم اقتناعه 
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يوجود « نواميس طبيعية » أو «ضرورات» » كما سماهاء 
هى المسئولة عن التغيرات والتحورات التى تحدث ى 
الأحياء ومردها الى قوة عليا مفكرة فى نظره - الا أنه 
أخطا هو الآخر فى اعتقاده بأن الأحياء مثل الضفادع 
والأسماك نشآت متكاملة « فحأة » من الطين » أى من 
مادة غير عضوية . 

وظلت فكرة « الخلق والتطور » بوجه عام » كما 
كانت عليه منذ عصر ارسطو حتى عصر النهضة فى القرون 
الوسطى » دون أن يدخل عليها تعديل كبير . وقد كانت 
الكنيسة من أهم العوامل التى عرقلت التتفكير فى العلم 
فى تلك الفترة المظلمة من التاريخ . ولكن احقاقا الحق 
تقول » انه على الرغم من تزمت الكنيسة فى تلك الفترة » 
ظهر مفكرون » تحررت عقواهم » ونادوا بأفكار جركة 
عن الخلق والتطور . ومن بين هؤلاء رجال من أنصار 
الدين من أمثال « جريجور التساوى » ( سمي واس م ( 
وأوغضصطين ( #وعااب 86 م ) وتوماس اكويئاس 
(5؟؟04-1؟1 م ) حاولوا أن يوفقوا بين نظرية اانشوء 
والتطور وبين قصة الخلق فى الكتاب المقدس بتفسيرات 
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اجتهادية . ومن ذلك قول اكويناس ؛ وكان من رجال 
الدين البارزين فى عصره « ان الله لم يخلق النياتات كاملة 
فى اليوم الثالث من أدام الخلق » وانءا هو منح الأرض 
فى ذلك اليوم القدرة ل اثيات الأعشماب ناك كيت 
ثباتها ‏ وتطورت النياتات من البسيطة التركيب الى 
المعقدة » . 

وفى القرون الوسطى أيضا » أوحت فكرة « تحويل 
المعادن الى ذهب » التى ايتدعها الكيماويون والفلاسفة 
الىف الى بيع القرين اانا فى[ النظرية ب القزقة 
اذا تى » التى عرفت قيها بعد ينظرية التشوء الأو“لى 3 
ومؤداها أن الحياة كثبات م مادة عضوية تحت ظروف 
طبيعية خاصة . 

والواقع أن هذه النظرة القديمة الى طبائع الأشسياء 
لا يزال لها أنصار عند كثير هن العامة حتى فى وقتنا 
الحاضر » دون أن ترتيط ى أذهانهم أية نظرية عن نشأة 
الحياة تفسها . فكثير من العامة يعتقدون مثلا بأن « دود 
امش منه فيه » ذلك لأن الفلاح يضع اللبن والجبن ى 
« بلاص » ويحكم غطاءه » قلا يلدث أن يحد فيه دودا 
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بعد مده » وهو لا يدرى شيا عن الأطوار الكامنة 
الحثشرات بطبيعة الحال » ولا عن نظرية 2 التعقيم » لقتل 
الميكروبات ؛ ومثل هذا الدود الذى ظهر اذها كان نتيحة 
قبل 





لناوث الاناء أو محتوياته ب.ويضات الحشرات هن 
أن يحكم غطاؤه . 

وكذاك كان الحال ف عهد الاغريق » وفى القرون 
الوسطى ؛ وحتى الى عهد قريب . فقد شاهد الناس ى 
كل تلك الأزم:ة الحشرات تظهر ف اللحم الميت وق الأوانى 
اانتى يتساقط فيها ماء المطر » واستداوا بذلك على أن 
الحى قد يخرج من الميت أو من غير الحى . 

واستمر هذا الاعتقاد سائدا حتىبعد أن كشف المجهر 
بويضات وجرائيم أنواع كثيرة من ااحيوانات » كانت 
مجهولة من قبل . 

وحتى العالم الفرسى الشهير « بوفون » «متاناظ 
فى القرن الثامن عشر كان يعتقد هو الآخر فى نظرية 
« النشوء الأولى » » عن تحرية ( خاطئة ) أجراها » تناخص 
فى أنه أتى باناء فيه ماء » تعج فيه الكائنات الحية الصغيرة 
ثم غلى هذا الماء على النار فماتت تلك الكائنات بالحرارة 


با 


بطبيءة الحال - ولكن بعد تركه الاناء مدة طوياة وحجد 
أن الحياة بدأت تدب من حديد فى هذا الماء الذى سبق 
غليه . وهو لم شان أ العدوى الج ديدة كانت تنيحة 
لجراثيم جديدة من الهواء . 

وبعد انقضاء قرن واحد هن الزمان على هذه التحرية 
سداأثيت العالم الفرنى باستير عدعنكدط .نآ يما 'لا يدع 
مجالا لاشنك - فساد هذا الاعتقاد - بالتجرية 
المحكمة » بعد أن عزل الاناء عزلا تاما عن الهواء . وأثيت 
باستير أيضا - الى جانب «كةث4اته العظيدة الأخرى ى 
علم الميكروبات أن تلك الكائنات الدقيقة «الميكروبات» 
هى سبب التعفن والتحلل للأجسام وليست تتيحة له . 
وكان ذلك أول نصر عظيم للانسان - أن اكتشسف 
التعقيم » ومسببات كثير من الآهراض -- من خلال بحثه 
عن أصل الحياة ! 

ويعتبر العالم القرتسى اللامع « لامارك » عاءتمصم1 
(1/4 - وهما م ) أول من وضع تعريفا علميا للنشوء 
الأو>لى ؛ وذلك فى مستهل القرن التاسع عشر يقوله « ان 
منبع الحياة لابد أن يكون فى البحر » وليس علىاليايسة» 


1 





ولابد أن تكون أولى الكائنات الحية قد نشآت فى الماء 
أو على الأماكن الرطبة » ولا تزال تتخلق فى مثل هذه 
البيئة كائّنات أولية هى بين - بين » على الحد الفاصل بين 
المادة الحية وغير الحية » . ويعرف لامارك هذه المادة 
الأواية بأنها ثىء هلامى لا شكل له ديّت فيه الحياة ! 
وقد توصل لاهارك الى هذا الرأى هن دراساته 
الميبكرسكوبية الطويلة لأنواع كثيرة جدا هن الأحياء 
قيقة والأحياء الدنيا . 
وبتفق الفيلسوف الألمانى « ارنست هيكل 1111 » 
مع لامارك فى هذا الرأى -- وكان فى نفس الوقت 


الد 





لا عتقد فى صحة تحارب باسير . 

وزعم هيكل أنه عثر بالفعل على تلك الكائنات الأولية 
التى هى أصل الحياة فىمادة هلامية كبيرة تثبه «الأميبا»» 
لكتها «عديمةالنواة» وتتحرك بزوائد كاذية متةوممقنهوم 
تماما كها تفعل الامييا » وسماها « مونيرا » 2تعدماة 
أو ( باثريس » أى «أميءا الأعماق» وره:ها نشأت الكائنات 
الأواية الدنيا وتطورت . 

بيد أن بعثة الكشف العلمى الاقيانوسى المسماة بعثة 
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« تشاائجر » التى جابت اليبحار فى رحلة قطعت خلالها 
٠.٠ركة‏ ميل فى المدة بين سنة 1405 وسنة كلما م » 
ثبت ددحض هذا الرأى » وأن هذا الكائن الخيالى الذى 
عثر عايه « هيكل » ام يكن الا مادة جيرية لا تنتمى بحال 
الى البروتوبلازمة أو « مادة الحياة » . 

ويعتبر الدكتور فايجر ©#عوعلطم الألمانى -س أستاذ 
الكيمياء فى جامءة بون أول من حاول تركيب مواد زلالية 
أولية فى المعمل من غازى الكربون والآزوت ( النتروجين ) 
عام هلها ولعنه ام يوفق - وان أمكن تحقيق هذا 
الأمر فى القرن العشرين » بعد تقدم علوم الكيمياء وفوم 
تركيب هذه المواد . وتعد تحارب فايجر فى الواقع - اول 
تجارب «عملية جديّة فى سبيل : نظرية نشسأة الحياة 





من دادة غير عضوية . 
انتقال بنور الحياة الى الأآرض دن الكواكب الأخرى : 


ولا بئس العلماء فى القرن التاسع عشر من التوصل 
الى تنائج معملية لاثيات امكان توليد مادة حية هن مواد 


غير حية » أو حتى تخليق مواد عضوية معقدة من مواد غير 


1١ه‎ 


عضوية » برزت فكرة أخرى كان أول مسن نادى بها هو 
الأستاذ الألانى ريشتر معنطءنه فى عام 140٠‏ ومن بعده 
الأستاذ هيلءهواز #:امطساء]2 . ومؤدى هذه النظرية أن 
الحياة تقفسها قديءة قدم المادة ولا بد أن تكون حراثيدها » 
أى الأطوار الكامنة اها ( كبذور النبات أو حويصلات 
جراثيم الميكروبات » أو الأطوار ذات البيات أو السكون 
فى كائنات أخرى ) قد اتنتقلت الى الأرض هن الكواكب 
الأخرى التى .فى مجموعتةا الشيسية أو من مجموعة 
شدمسية أخرى على ش كل بذور أو جراثيم كو نية0208وه0© 
تكدن فيها «ادة الحياة . وريما تكون تلك ااجرائيم قد 
هبطت الى الأرض مع ااشهب أو الرماد الكونى الذى 
يتساقط على سمطح اليابسة والماء . وهن ثم فاث الأرض 
على أساس هذه النظرية لا تعتبر مهدا لاحياة وانما هى 


الحياة على سطحها .. 

ولا يزال اهذه اانظرية مؤيدون - حتى فى وقتنا 
ااحاضر ‏ وأعرف من هؤلاء طبيبا يعيش فى أمريكا » 
قغى شطرا كييرا من عمره فى عمل قطاعات رقيقة لآلاف 
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العينات من الشهب واانيازك التى تتساقط على الأرض » 
وقام بفحصها :حت المجهر للبحث عن وجود مثل هذه 
الجرائيم فيها . ويعتقد هذا الباحث أنه عثر بالفعل على 
كائنات متحجرة فى قطع النيازك شبيهة بها يطاق عليها 
اسم الحفريات فى عام طبقات الأرض ( الجيواوجيا ) 
كبءض الطحالب الزرقاء التى تعيثى فى البحار والمياه 
العذبة » وكذاك على أطوار تثسه أطوار الحشرات . وقد 
عرض «جدوعته هذه على أعضاء الجمعية الجيواوجية 
الأمريكية منذْ سنوات ولكن أحدا م شتئم بدا رأى ؟؛ 
وااظن أن حفرياته السماوية كانت تنيجة أخطاء ف 
2 التكنيك » الذى اتيعه هذا الياحث فى تحضير شرائحه 





”قاع دكتامة» 

على أن ظهور صور أخرى هن الحياة على بعض 
الكواكب » تتفق وطبيعة الظروف السامدة هناك » اثما 
هو أمر ليس بيعيد الاحتمال على أية حال . 

ويرى العاام الروسى فستكوف «معصرةة'؟ أن الحياة 
لا تنتقل هن كوكب الى آخر ؛ وائما هى تواد هن جديد » 
وبشكل جديد » يتفق مع ظروف كل كوكب » كما يعتقد 


م - م المكتية الثوّافية 1 


هذا العالم أيضا أن هناك الكثير هن الكواكب الأخرى 
المسكونة فى هذا الكون ؛ وان كنا لا نعرف شيئا عن 
طبيءة هؤلاء السكان كما لم تتح لأحد مشاهدتهم : 

ويثور جدل فى موسكو اليوم عا اذا كانت آثار 
مدينة بعلبك القديءة من فعل رجال من الفضاء هبطوا الى 
سطح الأرض افى الزمن الماضى وأقاموا هناك محطة فضائية» 
أم أن تلك الآثار من فعل انسان الأرض نفسه ! 

وههها يكن من شىء فنظرية انتقال الحياة هن كوكب 
آخر الى الأرض - هقةفى عليها بالفشل من الوجهة 
العامية لاعتيارات بينة أهمها : 

١‏ - ان أى جسم كونى يرتطم بالغلاف الخارجى 
للأرض إسخن ادرحة عالية من الحرارة كفيلة 
بالقضاء على أبة حياة فيه ان وجدت » وقد 
يحترق كلية . 

 »‏ ان الاشماءات النووية القوية الموجودة ى 
الطبقات العليا من الغلاف الووائى للأرض 
كفياة هى الأخرى بقتل أى حياة تمسر من 


خلالها . 
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م ان المسافات بين الكواكب وبعضها شاسعة 
البعد » لا تقدر ققط بالملابين هن الكياومترات 
بل أحيانا بالسنين الضوئية7» » وليس من 
المحتمل أن تعمّر بذور الحياة مثل هذا الأمد 
الطويل » تحت ظروف قاسية كالتى توجد ى 
القضاء الكونى قبل أن تصل الى الأرض ٠‏ 

ومما تقدم نتضح أن الفترة الطويلة التى اتآضت منذ 

التاريخ القديم حتى أوائل القرن العشرين س لم اس 
خلالها بالتحربة المعماية عدلية تولد الحياة من مواد غير 
عضوية أو عضوية . وان كانت بءض الآراء التى تقدم 
ذكرها تعد أساسا قويا بنى عليه الجيل اللاحق من العلماء 
فروضهم فى نظرية نشسأة الحياة ومن ذلك : 

. أن الحياة نشأت أول ما نشأت فى الماء‎ - ١ 

+ سل أن الحياة نشآت من مادة غير عضوية فىالأصل 
ثم تطورت . 


)0 #بلغ سرعة الضوء 0٠٠ر43١‏ ميل فى الثانية 
أو نحو 0٠٠*ر٠٠3‏ كياومتر/الثانية * وعلى ذلك فالسنة 
الضوئية تعادل :حو ٠١‏ مليون مليون كيلومتر * كما أن 
المخرة الى تضم كوكينا يبلغ قطرها نحو ٠٠١‏ ألف نستة 
ضوئية ٠‏ 
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"- مظاح ركيت ة على الأرض 
موكب العياة + ١‏ 1 
لكى نفهم أصل الحياة أو نشأتها يجدر بنا 
أولا وقبل كل شىء أن نسآل أتفسنا هذا 
ها هى الحياة نفسها 7 وهم تركب المادة الحية 8 





العتوال : 

وستكرس هذا الفصل للاجابة عن الثشق الأول هن 
السؤال فنقول : ان نظرة عاءة أظاهر الحياة هن حوانا 
ترينا إن سطح الأرض تفسها يعج بملايين الملايين من 
الكائنات الحية التى تختاف فى الجرم والحجم والشكل 
بين كائنات لا تراها الأبصار المجردة لدقة حدمها وبين 
كائنات كبيرة الحجم والوزن مثل الفيل الذى يزن بضعة 
أطنان ؛ أو الحيتان التى تزن هائّة طن أو أكثر وتعيش قف 
البحار . وإ الحفريات القديمة هن العصور الجيولوجية 
الخالية » توجد هياكل عظمية احيوانات أكبر جرما هى 
حيوانات «الدينوصور» التى تنتمى الزواحف المنقرضة؛ 


7 





هيكل عظمى لحيوان منقرض من الدينوصورات من 
عصر الزواحف عاش منذ +7 مليون سنة * قارن النسبة 
فى الحجم بين هذا ال<يوان والرجل الواقف يجانبه ٠‏ 


"1 


وقد عءرت هذه الحيوانات الأرض قءل ظهور الانسان 
بزمن طويل وذلك فالعصرين «الحوراسى»والط.اشيرى 
الحقب الجيواوجىالمتوسط ل أى منذ حوالى وخصهن 
هايون سنة هضت . ويقدر وزن الكائن الواحد هن تلك 
المخاوقات الععلاقة التى يلغ طول الواحد منها أكثر هن 
ثلاثين مترا ‏ بضع مئات مهن الأطنان . وبةال ان سيب 
اتقراضها هن على سطح الأرض هو كير حجمها تفسسه 
الذى أصبح لا نتلاءم مع البيئة التى عاشت فيها » بعد أن 
اعتورها الحجفاف وقلت فيها النياتات » قام تعد تحد 
حاحتها منه ومن ثم انقرضت من على سطح الأرض ٠‏ 

ان الكائنات الحية التى تعمر الأرض اليوم تعيش ى 
بيئات «تيانة » وقد اصطلح العلماء على تقسيمها الى 
مملكتين هت.اينتين أيضا هما : مملكة التبات ومملكة 
الحيوان » وتضم كلساكة منهما قبائل وفصائل وأجناسا 
وأنواعا ؛ بينها وبينبءضها أواصر قرابة وصلاتمشتركة 
وقد تعيش الكائنات :(١‏ 





تية مع الكائنات الحيوانية فى 


فس البيئة الواحدة متأثرة بنفس الظروف الطبيعية التى 
توجد فيها من حرارة وبرودة وقلوية أو ماوحة أو وجود 


يفا 


الهواء اللازم للتتفين أو عدمه . ويلادظ أن كل نوع من 
أنواع الأحياء قد كيف حياته بدرجة كبيرة من الكفاية 
- أو هو يحتهد أن يفعل ذلك - اظروف الييئة المحيطة 
به » حتى لا دءوت أو ينةقرض » ذهو فى سعى دائم ايحتل 
انفسه مكانا فى معدءة الوجود . 

ومن أنواع البيئات المتطرفة التى وجدت فيها كائنات 
حية على ظهر الأرض أداكن قد لا نتصور الانسان امكان 
قيام الحياة فيها . وانذكر لك طرفا هن هذه البيئات 
الغريبة » وناهيك بالبيئات الأخرى المعتدلة التى تراها 
أعيننا كل يوم وتعج ب.ختاف أنواع الحياة » فعلى سبيل 
المقبال : 

توجد حياة على سفوح الجبال الءالية المغطاة بالجليد 
الدائم فى بيكة دائمة اليرودة .. 

توجد حياة فى كهوف الحبال المظلمة على أعهاق كبيرة 
تحت سطح الأرض فى بيئة رطبة أبدا .. 

توجد حياة فى الأخوار البعيدة على قاع البحر على 
أعماق تنوف على عشرة كيلومترات تحت سطح البحر ! .. 
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توجد حياة فى البرك والحفر الصغيرة التى تثراكم فيها 
فيأة الأمطان بعد مقوطها .. 

توجد حياة فىباطن الترية تفسها تحت سطح الأرض.. 

توجد حياة تحت الأحجار الصغيرة وقطع الزاط 
اللانائرة فى الصحراء حيث تصل درحة الحرارة فى الصيف 
ال 6” مثوية .. 

توجد حياة فى عيون الماء الساخنة المتدفقة من باطن 
الأرض فى درجات هن الحرارة تصل الى "8٠‏ مكوية . 
وهى أعلى درجات الحرارة التى عاشت تحتها أحياء 
حتى الآن . 

وأخيرا- وايس آآخرا - توجد أحياء تعيش «تطفاة 
داخل جسم الانسان وااحيوانات الأخرى » أو تعيش 
«نتطفاة على النباتات وتمتص عصارتها ؛ كما توجد أحياء 
تعيش مترمهة على الحيف والكائنات الميتة » كها توجد 
أيضا أنواع من الأحياء تعيش مع بعضها معيشة تسم 
بتبادل المنفعة ولا يستطيع ىق كائن بمفرده أن بحيا ل 
او حرم من رفيقه الذى بتبادل معه المنفعة أو التكافل » 


34 


كااغذاء والحماية من الأعداء . وانضرب الأمثلة على هده 
الحقائق فنقول : 

انك لو أخذت -حفنة من ااحايد الأ<مر الذى يتلون 
باون وردى أو اون الدم من ثلوج الجبال القطبية س 
وفحصتها تحت المجهر اوجدت فيها أحياء مجهرية وحيدة 
الخلية تعيش وتتغذى وتتنفس وتتكاثر » وهى تنتمى الى 
نوع من الطحالب الخضراء استطاع أن نتلون أيضا بصيغة 
عضوية تعرف « بالهماتين » يدخل فى تركييها الحديد . 
ويسمى هذا الطحاب باسم < كلاءيدوموثاس تيفاليس » 
وتلهدتم كمممصهةئرسةك أو ( كلاميدوهو ناس » الثاوج . 

ثم انك لو أخذت عينة هن الكهوف المظلمة الرطية 
التى توجد فى حبال الألب اوجدت فيها كثيرا هن أنواع 
الحشرات والحيوانات » وبعضها لا يوجد له مثيل فى أبة 
بيئة أخرى على سطح الأرض »؛ بل ان بعضا منها ينتمى 
الى أحياء انقرضت كلية من سطح الأرض » ولا تزال 
آثارها تواصل الحياة تحت الأرض فى تلك الكهوف . 

وكذاك الحال - او حفرت حفرة فى الرهال الساحلية 
على الشاطىء كا يفعل الأطفال فى لهوهم ف المصايف 


هه" 


لوجدت على دءد متر أو أكثر فى داخل الرمل الرطب 
حيوانات مجهرية كثيرة تنتمى الى أجناس وأنواع مختلفة 
من ديدان وقشريات وغيرها . ومثل هذه الأحياء - كما 
هو الحال بالنسبة احيوانات الكهوف تعيش فا يئة 
مظلمة » لا يصل اليها ضوء الشمس » ومن ثمة فايس هناك 
داع لأن تكون لها عيون ترى بها » حيث لا موجب لارؤية» 





واذلك نحد هذه الأحياء تنصف بالعمى أو على أحسن 
الفروض كون لها عيون أثرية لا ثرى بها 4 ولكاها تحنس 
بما حواها بوسائل أخرى . 

وف عام ١90٠‏ تمكنت سفيئة البحث الاقيانوسى 
الداندركية المعروفة ببعثة « جالاتيا » من أن تجمع أنواعا 
كثيرة هن الحياة م نالأخوار البحرية القريبةمنجزر الفيلبين 
فى المحيط الهادى على أعداق تزيد على عشرة كلاف متر » 
بيثها اابكتريا التى تعيش فى رواسب القاع وبيثها أنواع 
من الأسماك الغريبة وديدان البحر ونجوم البحر وخيار 
البحر والحيوانات القشرية والسرطائات وغيرها . مشثل 
هذه الأحياء تعيش فى بيئة يكتنفها ااظلام باستترار » 


وتحت برودة دائمة شديدة » حيث لا تزيد درحة الحرارة 
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عن درجة التحمد الا بدرجة أو اثنين ١(‏ --* م)* 
وحيث ااضغط السائد على هذه الأعءاق السحيقة بلغ 
نحو 1٠٠١‏ ضغط جوى . وحين استخرج العلءاء ذه 
ااحيوانات الى سطح المركب » انفجر بعضها وبخاصة 
الأسهاك من جراء انخفاض الضغط المفاجىء ؛ حيث أن 
ااضغط على سطح المركب يساوى ضغطا جويا واحدا 
بطبيعة الحال . كما أننا اذا أخذنا قطرة واحدة من 
بركة بها ماء أو هن سيطح اابحر وفحص اهما تحت 
الميكرو سكوب لاستطمنا ت.ييز عشرات الأنواع المختافة 
من الأحياء الدقيقة فيها » بعضها له أهداب تدور كالمجلة» 
وبءضها له أسواط يضرب بها الماء لينتقلمن مكان الى 
مكان ؛ وبءضمها ليس له أهمداب نتحرك بها » ولكن ربهما 
بتحرك حركة انزلاقية » وبعضها كالأهييا له أقدام كاذية 
تنخذ أشكالا كثيرة افى الدقيقة الواحدة » وتندفم داخاما 
مادة الحبوان الحية وبذاك يستطيع أن ينتقل من مكان 
لكان . 

وف عيون المياه الساخنة الثى نتصاعد منها البخار 
وساب ماؤها حارا » نجد على جدرانها طحالب زرقاء 








١ ف‎ 


تعيش رغدا فى هذه البيئة » حتى اذا م! تقلت الى ماء بارد 
فقدت صفة الحياة . 

وثءة حيوانات ونياتات دنيئة تكمل دورة حياتها فى 
أيام قايلة أو خلال ساءات » ثم تكف عن الحركة والحياة 
الظاهرة لتنقسم وتنوالد » واذا ما جفت بركة الماء 
أو سادت ظروف سيئة فى البيئة 4 فان مثل هذه الحيوانات 
واانياتات الأواية - تتحوصل - أى تذاف تفسها بغلاف 
سميك ويتكودن نساطها الحيوى » وتثرك تفسها لاظروف 
تفعل بها ها تشاء . فاذا ما جفت اليركة :اما » وألويتها 
حرارة ااشمس فدولت الطمى الرطب المتخاف فيها الى 
تراب » ثم هيت ريح عاصف فحملت هذا التراب » وما به 
من جرائيم الحياة الى بركة ماء أخرى » أو الى جدول ماء 
أو بحيرة -- فان تلك الحويصلات أو الحراثيم الساكنة 
سرعان ما تحس بتحسن الظروف الملائية لاحياة فى هذه 
الييئة الجديدة وتبدأ حياتها من جديد . 

يول عاماء الحيوان ان هثل هذه ااحيوانات الدنيئة » 
وحيدة الخلية لا تعرف الموت الطبيعى » بل انها اتحظى 
بالخاود الجسدى » ان كان لثل هذه الكائنات جسم على 


ليا 


الاطلاق . انها فى الواقع وحدات دقيقة من المادة الحية » 
مكتفية بذاتها من الناحية الفسيواوجية . وأن كلمسة 
د الموت » التى اصطاحنا عليها لا تطاق الا على الكائن 
إلذى متاك جسما - أى له أعضاء مختلفة وأندسحة ل 
ولقد كان نشوء هذا الجسم )» هو الذى أدى الى الموت 
ن الذى يدفعه الكائن لامتلاكه الجسم. 








الطبيعى » وهو ١‏ 

وهن ناحية أخرى نحد حيوانات ونياتات أعقد ى 
التركيب تواد وتنطور وتءوت ولا تستغرق حياتها سوى 
بضعة أسا بيع أو شهور كالحشرات المازلية والفراشات 
التى تحوم حول الاهب والنار والضوء » وقد تسوت 
محترقة » وقد :موت موتة طبيعية ثم نظل تتساءل : لاذا 
تلقى مثل هذه الفراثا ها الى التهائكة 9 .. 

وثمة حيوانات معمرة » قد تعيش من السنين أكثر م.ا 
يعيش الانسانذ كثير » كالسلاحف » ومستعمرات 








الحيوانات المرجانية التى قد تعيش مئات السنين . 
اتات معمرة أكثر هن ذلك - مدل شحرة 
الصنوير المعروفة ,شحرة السيكوانا وعءتمدواع دنمدوء5 


التى وق الغابة الحمراء 5004 564 التى تعيش ف 


وثمة ك3 
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كاليفورنيا بأمريكا - ان هذه الشجرة قد تعيش ألفين 
أو ثلاثة آلاف .من السنين أو أكثر من ذاك . ويستدل على 
عمرها ب«دد حلقات اانمو التى تظهر على ساقها » وقد ياغ 
قطر جذع الشجرة الواحدة منها نحو ستة أمتار وتستطيع 
سيارة محملة بالركاب أن تمرق خلال تفق محفور فى هذا 
الجذع . ومثل هذه الأشجار المعمرة لا يظهر عليها أى أثر 
من آثار الشيخوخة أو الهرم وهى اذما تموت أو تفنى 
اذا أكلها حيواذ وهى صغيرة » أو تكاثرت عليها الأمراض 
الطفيلية فى سن معينة أو اذا ما اجتّثها الانسان شسه 
للافادة من أخشابها . 

وثمة صور كثيرة للتكاثر أو استمرار الحياة عند 
الحيوان والنبات على السواء : منها الانقسام الثنائى 
البسيط عند الحيوانات والئيانات الدنيا » انقسم الكائن 
بموجبه الى قسمين متشابهين دماما أو لمضاءعفات العدد ؟ 
- ومنها التزرر أو التبرعم : وهو نوع من التكاثر 
الخفرى عند النبات وبءض الحيوانات الأولية » ومنها 
التكاثر الجنسى ويتم عن طريق تكوين « الأدشساج » 
أو اللاقحات » بواسطة اندماج خلية ذكرية ففخلية أنثوية ؛ 


0 





خايتين هتشابهتين 
أصول مختافة » كا هى الحال 


وف أبسط صوره بتم عن طريق اندها 
فى الظاهر ثماها » ولك 
فى الأحياء الدنيا . 


ن من 


وثة نوع كخر من التكاثر هو المءروف بالتكاثر 
العذرى » وهو احدى وسائل الطبيعة المختصرة » التى يتم 
فيها نهو خاية البويضة دون أن تلقحها خاية ذكرية . 

ويحدث التكاثر العذرى فى أنواع من الحيوانات 
والئياتات الدنيا أيضا 4؛ ومن أمثاته الواضحة الحشرة 
المعروفة بالذباب الأخضر أو المن” 5عدنامة فقد وجد 
العاماء ه:ل زهن طويل أن الأجيال الصيفية لهذه الحشرة 
تكون كاوا اناثا ويمكن اهذه الاناث أن تتوالد تواادا 
عذريا على هدى أريع سنوات » دون أن تمسها الذكور » 
وذلك فى المءامل والمختبرات . كما يوجد التكاثر العذرى 
أيضا فى بءض أنواع القشريات كالجمبرى » وف الحيوانات 
الدنيا المعروفة بالعجليات 805:25 . 

كها يكن احداث التكاثر العذرى أيضا صناعيا فى 
المعمل وذاك بمنيهات آلية كما يحدث فى حالة وخز 


بويضات الضفدءة بابرة فانها تنقسم ؛ أو بهنبهات طبيعية 


لذو 


أو كيميائية » كما فى حالة تغيير تركيب المحلول الذى 
توضع فيه بويضات قنافذ البحر دمنطعءد ه85 وذلك 
باضافة ملح النشادر أو السكر اليه . 
النظام البيئى : 

وثءة علاقة وثيةة بين الكائنات الحية والوسط الذى 
تعيش فيه : فالكائنات ااحية تتأثر بالعوامل الطبيعية 
والكيميائية فى الوسط الذى تعيش فيه » كءا أنها هى 
الأخرى توثر فى هذا الوسط . والبيئات المتقدم ذكرها 
التى تعيش فيها الحيوانات والنياتات تمثل أنظمة متكاملة 
أو وحدات مستقلة قائمة بذاتها هى التى نسميها بالأنظمة 
البيئية مع ] وتزوم6 8 . 

وشمل النظام البيئى «عموعة الكائنات الحية التى 

فيه » بجانب الطاقة اللازءة لهذا النظام . أو بعنى 





آخر فالأنظمة البيئية هى أنظمة دزاميكية وليست 
استاتيكية » أى أنظمة متحركة وليست ساكنة . 

وتحكم الأنظدة البيئية قوانين مضدوطة » وهى أنظمة 
تتكون من وحدات كبيرة ووحدات صغيرة بينها وبين 
بعضها ارتياط وثيق . 
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خذ على سديل المثال نظاها بيئيا كالبحر أو المحيط . 

ان هذا النظام له خواص طبيعية وكيمرائية معينة : 
فماء البحر أو المحرط وهو الوسط الذى تعيش فيه 
الكائنات له ماوحة معيئة ثايتة تنراوح بين وم برخ فى 
الألف أى أن فى كل لتر واحد هن ماء البحر » يوجد نحو 
ممم جراما هن الأملاح 0 والأملاح المذكورة وأهمها 
كاوريد الصوديوم تذوب ف ماء البحر بنسبة معيئة ثابتة 
واليك تركيز الأملاح الشهيرة فى اللتر الواحد من ماء 





البحر أو المحيط : 

كاوريد الصوديوم ( ملح الطعام) - #ا كرام جراما 

كاوريد المغنسيوم ح لاممرم 

سافات المغنسيوم ح موودرا 

سلقات الكلسيوم د عونا 

سلفات البوتاسيوم - ع«ديره 

بروهيد المغنسيوم جح كللاورء 

كربونات الكالسيوم جح سار 

فود - آثار ضئيلة 
المجموع وم جرام 


م - م المكتبة الثقافية م 


ويحتوى ماء البحر أيضا على نسب ضئياة جدا هن 
الءناصر اانادرة كالفوس :ور واانتروجين والماجنيز 
والحديد والئحاس والئيكل والقاناديوم والاسترونشيوم 
والذهب والفضة والبلاتينواليورانيوم والراديوم وغيرها 
هن العناضر المشعة , 

ويختزن البحر الحرارة هن أشهءة الشمس ببطء 
ويصرفها ببطء . وتنراوح درجة حرارة البحار بين درجة 
أو درجتين فى الأعماق السحيقة أو فى اأناطق ااباردة وبر 
٠م‏ درحة مكوية على السسطح فى فصل الصيف فى الأناطق 
الاستوائية » ومن ثم فاابحر أو المحيط أو الاقيانوس هو 
وسط متحانس سواء بالنسية لتركيق الأملاح الذائية فيه 
أو لحدود الحرارة اللازمة للأحياء التى تعيش فيه . 

وثءة علاقات طبيعية وثيقة تربط ما بين الغلاف المائى 
( البحر ) والغلاف الهوائى ( الجو ) تنحكم فيها قوانين 
الضغْط والحرارة ؛ اذ تذوب كمية من الغازات من الغلاف 





الهوائى فى اليحر » كما يتصاعد قدر معاوم هن ماء المحيط 
الى الغلاف الجوى على هيئة بخار الماء . 
ويخترق الضوء ماء البحر وفقا انظام معاوم أيضا 
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فالاشماءات الضوئية ذات الموجات الطويلة كالأشعة 
الحهراء تمتص ف الطيقات الءليا بينما ::نفذ الموجات 
القصيرة كالأشعة الزرقاء وال:فسجية الى أعماق أبعد . 

وف اابحر أملاح مغذية كالفوسفات والنترات لها 
دورة معاومة فى هذا النظام تسير فى حاقة متكاماة بين 
السسطح والقاع » ويساعد على حركتها التيارات الصاعدة 
والتيارات الهابطة . ولاتيارات البحرية فى حد ذاتها قوانين 
تنحكم فى سيرها فهى تتأثر بالرياح وبقوة دوران الأرض 
حول «حورها » وبةوى المد وااجزر » وباختلاف درجات 
الحرارة وكثافة الماء . 

ان هذا الوسط أو النظام تنحكم فى كل نقطة مله 
قوانين طبيعية محكمة . 

فماذا. اذث عن سكان هذا الوسط أو الأحياء التى 
تعيش فيه ؟ . انها هى الأخرى ترتب نفسها فى #جاميع 
أو عشائر تعيش كل عشيرة منها فى البقءة الملائعة احياتها 
من هذا!انظام المتكامل , وتربط أفراد العشيرة الواحدة 
علاقات محكمة أيضا . 
اقفى الالة نس العليااى نحو ذلك من صساء البخار 





ففى ألاكة 





يرا 
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١ 
عم الي قت‎ 





1 حيوا 
» اسماك القلع 








دورة الغذاء فى النظام البيئى البحرى 

انقاج المواد العضوية بواسطة كائنات البلانكتون 
النياتى والطاقة الضوئية ٠‏ 

الحاقة الأولى للاستهلاك بواسطة كاثنات البلانكتون 
الحيوانى * 

الاستهلاك بالحيوانات القشرية كالجمجرى * 

تأكل الأسماك البلانكتون الحيوانى والجميرى 
تأكل الأسسماك الكبيرة الأسماك الصغيرة 

#تغذى حيوانات القاع كالديدان وغيرها على المواد 
العضوية المتحللة ٠‏ 

تتحلل المخلفات العضوية والاججسام الميتة على القاع 
وتنتج أملاح القوس.فات والنترات * 


والمحيطات - تعيش كائنات حية مجهرية هافة تدفعها 
التياراتوالرياحجهى «البلاتكتون» . وعثميرة البلاتكتون 
المذكورة تعيش فى هذه المنطقة العليا من البحر احكمة 
معاوءة » فبين آفرادها كائنات تحتوى على مادة 
الكاوروقيل 
البلاتكنون الثباتى تدم ععامةاممنترطط وهذه الكائنات تمتص 





مى للمماكة النباتية ويطلق غايها اسم 


الطاقة الضوئية التى تخترق ماء البحر فى الطيقات العايا 
لتءنى المواد العضوية المعقدة هثل السكربات والبروتين 
والدهون . وتتكاثر هذه الكعائنات سرعة عحربة متأثرة 
بالءعوامل السائدة فى الطبقات العليا من الماء : كالضوء 
والأملاح المغذية والحرارة والتيارات المائية . ويطاق على 
تلك الكائنات أيضا اسم « موادات الغذاء » ذلك لأن 
لها وحدها - بين أحياء الرحر <ميعا ‏ القدرة على بناء 
المواد العضوية المعقدة » وذلك عن طريق عملية التمثيل 
الكاوروفيالى أو التمثيل الضوئى . 

ويتغذى على اابلانكتون النياتى كائنات أخرى أكبر 
حجما تسفى اليلاتكتون الحيوانى هه اسهامه26 » 
وهذه اأكائنات وان كان فى استتطاعتها أن تعيش على 


ينا 


على أءعماق أبعد من مائة متر أو مائتين » الا أن محالها 
الحيوى هو نفس المجال الذى عيش فيه اليلانكتون 
الفبساق : 

وتتغذى الأسماك على الزوبلاتكتون وتأكل الأسماك 
القييرة الانساك الصخيرة . 

وعند موت الجميع : البلانكتون النباتى والبلانكتون 
الحيوانى والأسداك الصغيرة والأسداك الكبيرة -تتحال 
أجساءها بفعل البكتريا على قاع البحر . وتتيجة لهذا 
التحال تتحولالمواد العضوية المعقدة الى مواد غير عضوية 
بسيطة التركيبكأ ملاح اانترات والفوسفاتوكل ذلكيتم 
بفعل البكتريا . 

وعلى قاع البحر حيوانات أخرى تعيش فى الطمى 
كالديدانو القشرياتوتأكل المواد العضوية المتحللة ؛ وعليها 
تعيش أسماك القاع ؛ وهذه وتلك أيضا يدركها الموت 
والتحال ان لم تفترسها حيوانات أخرى .. وهلم جرا . 

وتحمل التيارات الصاعدةالأملاحالمغذية من القاع الى 
الطبقات السطحية لاماء حيث تمتصها كائنات اليلانكتون 
الثباثئ وتبنى المواد العضوية المعقدة مرة أخرى . وتتم 


ينا 


هذه الدورة باتتظام كل يوم منذ بدء الحياة على الأرض 
الى يومنا هذا . ويمكن تاخيص هذه الدورة فى الخطوات 
أو المراحل الأتية : 


بناء المادة العضوية 





و 
؟ ا هرحلة استهلاك المادة العضوية 
م # مرحلة الموت والتحال بالبكتريا 
ب مرحاة استعادة الأملاح امغذية ( غير العضوية 


البسيطة ) الى السطح . 


أها عن الطاقة اللازمة لهذا النظام : فهى أشءة الش.مس 


بطبيعة الحال » وهذه تختزن عن طريق امنتصاصها بواسطة 
المادة الخضراء أو الكاوروفيل على شكل «واد عضوية 
سكرية أو بروتينية أو دهنية فى خلايا البلاتكتون » 
وعندها تأكلها الءشائر الأخرى ف البحر تتأكسد وينطلق 
جزء من ااطاقة المختزنة هرة أخرى لاقيام بالعءايات الحيوية 
اللكائن الحى من تنفس وحركة وتوالد . 

ولتوضيح العلاقات الوثيقة بين آفراد المضيرة 
الواحدة من الكائنات الحية البحرية » تأخذ مستعمرة هن 
المستعمرات المرجانية التى تعيش على ساحل البحر الأحمر: 


لي 


«ثل هذه المستءمرة تحتوى على ه<موعة ركسسة 
أو أساسية من الكائنات اليحرية هى حيوانات المرجان 
تفسها التى :.نى هياكلها من مادة جيرية . هذه المستعمرة 
تعيش فى ماء صاق ذى درحات هن الحرارة مرتفعة المعدل 
وتحصل الحيوانات الأرجانية التى تعيش فى ثقوب هذه 
المستعهرة على غذائها عن طريق ترشيحه بأهداب خاصة 
لها هن ماء البحر نفسه . وتثسكل المستعهرة نفسها قاعدة 
تنمو عايها أنواع من الطحالب البحرية الخضراء والزرقاء 
والحءراء والبثية » ولكل نوع من هذه الطحالب مجال 
حيوى أو بقعة مختارة يعيش فيها يسهيها علماء البيئة 
« الحيئز » عطعنلاة »)هى أفضل الأماكن الصااحة انهوه 
فى العشيرة . فثءة طحالب تعيش فى الشقوق المعتمة 
أو القلياة الاستضاءة » وثمة أخرى تعيش على سطح 
المستعهرة لأنها تفضل قدرا أكبر هن الضوء وهلم جرا . 
وف المستعمرة المذكورة أيضا تعيش أنواع معينة من 
الأسماك تعرف بأسماك الشعب المرجانية ذات ألوان 
زاهية فى خطوط أو بقع كبا تعيش على الطحااب 


حيوانات رخوة من قصيلة اليزق كطعمةءطنفد2 » وثمة 
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مماتنة أو تشابه بين اون الطحالب واون تاك العائنات 
حتى لا تكون فرسة سهلاة لأعدائها ؛ وشكل #سائثل 
اللون هذا فرصة أكير ااحياة اثل هذه الكائنات التى ليس 
ها هيكل أو صدفة تحميها ومع أنواع معيئة من حيوان 
المرجان أو زهور البحرالتى تحتوىعلى زوائد لاسءةنحجد 
نوعا معيئا هن الأسماك يعيش على فضلات الغذاء . كما 





نحد نوعا هن الطحالب اليدائية يعيش عيشة منفعية فى 
أغضشية بعض المرجانيات أو الأصداف ؛ ويةال ان مثل تلك 
الطحالب وحيدة الخلية التى تعيش «تكافلة مع الحيوان 
تخلص الحيوان من بعض افرازاته الضارة فتمتصها كها 
أن ثمة قولا بأن الحيوان القسنة بتغذى عليها . 

وتناثر أفراد الءشيرة الواحدة بدرجات الحرارة التى 
تقع بين النهاية الصغرى والهاية الكبرى المجموءة كلما 
- ولو أن لكل نوع هن الأنواع التى فى الءعشيرة قدرة 
احتءال معينة ودرجة مثلى يفضل العيش تحتها » وهذا 





هو السبب فى كثرة اتتشار نوع واحد من الكائنات فى 
عشيرة بعينها -- ووسدى اانوع السائد - وندرة أو قلة 


أفراد الأنواع الأخرى .. 


ل 


هذه كلها محات بسيطة تاقى بصيصا هن الضوء على 
اختلاف الحياة وتزوعها على سطح الأرض » وعلى 
الوشائج الوثيقة النى تربط الأحياء بالبيئة أو الوسط 
الذى تعيش فيه . 


خصائص الكائنات الحية : 


ومما تقدم بمسكننا أن ندتتخلص بعض مميزات أساسية 
الكائنات الحية عموما تفرقها عن الجماد أو الكائنات غير 
الحية وهى : 

١‏ - الحركة : وهى «قدرة الكائن الحى على تغيير 
مكانه فى الوسط الذى يعيش فيه وقد 
لا تستازم الحركة تغيير المكان فى كل الأحوال 

كحيوانات المرجان مثلا 





فثءة كائنات حية ه*. 


ولكن حتى هذه اها أهداب تتحرك الترشيح 


الغذاء. 

وتتطلب الحركة قدرا هن الطاقة وهذه 
يحصل عليها الكائن العمى عن طريق احتراق 
الغذاء . 
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» ب التتفين 2 ويتم التخفس عن طريق احتراق 
الغذاء أيضا أو أكسدة المواد العضوية 
لانطلاق الطاقة . ويازم لهذا التفاعل وجود 
الأكسجين ونتج عنه ثانى أكسيد الكربون 
ويسمى هذا النوع السائد فى أغاب الأحياء 





بالتنفس الهوائى . وثمة نوع آخر هو التنفس 
اللاهوائى كءا فى بعض أنواع البكتريا 
والخميرة وتم فى غياب الهواء بمساعدة انزيم 
خاص وتسمى هذه العدلية بعماية التخمر 
عنها ثانى أكسيد الكربون وكحول . 
تغذية : وتختلف التغذية فى الحيوان عنها ىف 






انياتات الخضراء تمنتص غذاءها من 





مواد غير عضوية يسيطة ذائية فالترية أو الماء 
وتحواه الى مواد عضوية معقدة كااسكريات 
والتشسويات والدهن والبروتينات . أما 
الحيوانات فتحصل على غذائها بطريق مياثر 
أو بطريق غير مباشر هن النباتات . وتتطلب 
التغذية عملية #مثيل حيوى أو تمثيل غذائى : 
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وفيها يحول الكائن الحى المركبات المعقدة 
التى لا سةفيد هنها جسمه بحالتهما أل 
مركبات ستفيد منها جسمه وذلك يعءلية 
بناء للمادة اليروتينية المميزة له . 

وينتج عن الءءايات اأمذكورة افراز 
أو اخراج لافضلات . 
اانمو : وهو عءلية توازن بين كمية الغذاء 
المتصة والكمية المطلوبة لانتاجالطاقة اللازمة 
للوظائف ااحيوية لاكائن » فاذا زادت الأولى 
عن الأخرى أضيف الناتج انو الكائن وزاد 
لاله + 

ومعدل زيادة الوزن كير فى أطوار االو 
الأولى عنه فى الأطوار المتآخرة . 

وبعض الكائنات سريعة النمو ذالبكتريا 
مثلا تنو ىف وسط ملاثم انموها لتنتج ملايين 
كثيرة فى هدة قدرها أربعة وعشرون ساعة . 
ويتبع النمو فى مثل هذه الكائنات عملية 
انقسام سريع أو تكاثر . 


ه - التكاثر : وهو قدرة الكائن الحى على انتاج 


أفراد م' مشابهة له . 

ويم التكاثر بطرق مختافة حسب أنواع 
الكائنات الحية فوناك الاتقسام البسيط » 
والتكاثر اللاجنسى » والتكاثر الجنسى كما 
سيق أن نوهنا . 
التطور : وهو القدرة على الاتنقال المطرد من 
البساءة الى التعقيد فى ااشكل و 
الممح مثلا اذا وضءت فالأرض نمت وكونت 
ار ثم نياتا كاملا يحمل أوراقا وسنايل 
ويختلف كلية عن الحسة الأول قسسها ٠»‏ 
وكذاك الأمر فى الراحل التى دمر بها الجنين 
هن النؤيضة'الى الكائن الحى ٠‏ 


القدرة على التكيف : وتعتير قدرة الكائنات 


ة. فحية 








الحية على التكيف اءوامل البيئة المحيطة بها 
من مميزات الحياة » فالحيوان بسعى الحصول 


على غذائه » واذا أنهكه التعب استراح 


ه: 


وعوض ذلك بالغذاء » واذا بلى جزء من خلاياه 
جددها تلقائيا . والكائن الحى يستجيب 
النؤثرات الخارجية وبتميز بالقدرة على 
التحكم فى استجاباته وبالقدرة على اختزان 
الخبرات . فااخيرة الفردية للكائن الحى حتى 
فى أسط أنواع الكائنات اها أثر ىق 
الاستحابات التالية له . 

وتختاف الثياتات ع.وها عن الحيوانات فى أن الأولى 





تستطيع القيام بعداية الت.ثيل الكاوروفيلى اوجود مادة 
اعاوروفيل ف خاذياها كما تحتوى خلاياها على مادة 
السيايواوز “ثم انها وبخاصة |!:. 
الحركة ‏ وان كانت :يعن الننا 





ت الراقية لا تستطيع 





كل عناف. الهس 
:نتحى اواجهة ااضوء ؛ كما أن أوراق نات الست 
المستحية :تكش ب«اللمس » وبعض النياتات التى تنفذى 
على الحشرات تقفل مصراعيها اذا هبطت فوقها حشرة . 
ان مثل هذه الحركات لا تحدث تتيحجة وجود جماز 
عصبى فى النبات بالطبع ‏ ولكنها تثم بعءايات فسيواوجية 
بالغة التعقيد . 


ك1 


و السكسادة أعيكة 


وقد وصفنا بءض مظاهر الحياة على سطح 
الأرض » وعلدنا الصغات الأساسية للكائنات 








حية التى تميزها عن الكائنات غير الحية » فيجدر با قبل 
أن نوم أصل الحياة أو كيف نشأت أن نتفهم أيضا تركيب 
المادة الحية نفسها » ونتضح ذلك من دراسة الخلية الحية 


تفسها . 
الخاية : 

اثنا لو نظرنا الى جميع الكائنات الحية النراتية منها 
والحيوانية 4 البسيطة منها أو معقدة التركيب لوجدنا أنها 
تركب من وحدات أساسية هى الخلايا » التى تعتير بدثابة 
قوااب الطوب أو اللينات التى يبنى منها جسم الكائن 
الحى . 


وفى الكائنات الراقية تتخصص الخلايا الما تتدد 


ع4 


الخلايا التى من نوع واحد لتكون أنسحة : كالأنسجة 
العضايةأو الءعصريةأو الضاءةفالانسان » وتتحدالاًنسحة 
لتكون أعضاء كما هو هعروف » وتستطيع الأنسجة أن 
تحدد ااخلايا التى تيلى ه:ها » كما أن لكثير هن الأنسحة 
القدرة على النءو فى «حاليل ذات خواص معينة خسارج 
جسم الكائن نفسه . ولقد نشأت فى السنين الأخيرة معامل 
متخصصة فى زراءة الأنسحة لاستخدامها اق العمليات 
الطبية أو فى دراسة هرض السرطان وغيره من الأمراض 
باجراء التجارب على مثل هذه الأنسجة ؛ كما يقوم الأطياء 
باستخدام أنسجة نزعت من أجسام حديثة الموت لترقيع 
أندجة أخرى حية » كما فى عملبات ترقيع القرنية التى 
تحرى اليوم بهارة ذائقة . 

والخلايا الحية دقيقة الحجم جدا لا ترى بالعين المجردة 
فيما عدا خلايا بءض الألياف النباتية التى يبلغ طولها 
بضعة مليءترات أو أكثر . 

ونظرا لدقة حجم ااخلية فام تكن معروفة الا فى نهاية 
بوك 
عاءء مطمع 12 الميبكروسكوب سنة اوها 8 ونظر من 


القرن السادس عشر حين ابتتكر العالم الهواندى 





48 


خلاله الى يات الخميرة » وحتى هذا الميكرس كوب كان 
بدائيا محدود القدرة على التكبير » ومن م فلم نكن من 
السهل تمبيز التراكيب التى تحتويها الخلية الحية . 
ولبيان دقة تركيب الذاية الحية يمكننا أن تتصور أن 
35 الانسان يحتوى على ندو ؟١‏ ألف «ايون خاية أى 
| يقرب هن أربعة أهثال عدد سكان العالم ا 
واذا نظرئا الى الخلية الحية من خلال الميكروسكوب 
الحديث اوجدنا أنها تشيه الصندوق أو العابة أو قاب 
الطوب » وأها غلاف خارجى يحتوى بداخاه على مادة 
الحياة تفسها أو البروتوبلازمة » وعلى مركز واع هو نواة 
الخلية . 
اليروتوبلازمة : 


وكلمة بروتوبلازمة تركب من مقطعين : الأول متمعط 
ومعناه « أولى » و 24صحدداط وموعئاها شكل ؛ أى المادة 
الأولية . 

واليروتوبلازمة مادة هلامية القوام » محبية » نصف 


شفافة » تارة نصف سائلة وتارة نصف صاية أى اها سيولة 


و + المكعبة الثقافية 5:4 


معينة وهذه من صفات المحاليل الغروانية ‏ لهلللادكت 
قددناساه5 » وهى محاليل تتميز بأن فيها وسطا انتشاريا 
يتركب من محلول تذوب فيه مركبات عضوية وأملاح غير 
عضوية “ثم مادة منتشرة غيرذائة تثركبمن دقيقات غاية 
فى الصغر » فاذا ما قل الماء فى الوسط الاتنشارى ازدحمت 
الدقيقات العالقة فيكتسب المحاول الغروانىصلابة » واذا 
فا كبر :الانضار ا اخاول أكثر.سسولة.. 

وحالة الصلابة والسيولة تتم فى البروتوبلازمة سرعة 
عظيمة » ويتم هذا التحويل باختلاف الخواص الطبيعية 
والكيميائية : كتغير الحرارة أو امتتصاص الاء وما الى 
ذلك . والمحاليل الغروية عموما بالنظر لاحتوائها على 
حبيبات دقيقة منتشرة ف المحلول » فان لها سطحا كبيرا 
جدا » تتم التفاعلات الكيميائية عليه . واتقريب ذلك الى 
الذهن تقول اننا لو أخذنا كتلة صماء من الفحم أو 
الكربون على شكل مكعب طول كل ضلع فيه سنتيمتر 
واحد فان مساحة هذا المكعب هى 5 سنتيمترات فقط 2 , 
أما او سحقنا هذا المكب وحولناه الى جزيئات صغيرة 


كالتراب فان مثل هذه الحزيئات دمكن أن تغطى مساحة 
كبيرة جدا من الأرض ٠‏ 

واحجزيئات المحاليل الغروانية أيضا القدرة على 
الاهمتصاص السطحى وهى الظاهرة المعروفة «بالامتزاز» 
واهذا السبب ينصح الأطياء لحرضى المعدة بت:اولسحوق 
الفحم لأن <. 





ته تمتص الغازات والمواد الضارة . 





قط 


ويتراوح قطر الجزيئات والحبييات الغروية المنتشرة 
فى اليروتوبلازمة بين إعءءءءرءإءءوره من الماممتر» 
وهى فى حركة دائمة كأنها تنراقص فى مساحة «حدودة » 
وتسءى هذه الحركة بحركة براون غمعصعدمم ممتمسممظ 
لسة اكتشقها . 

ونظرا لاحتواء البروتو بلازم على مثل هذه الحبييات 
الغروية فانه يكتسب سطحا كديرا بالنسية الى حومه » 
وعلى هذا السطح الكبير يمكن أن تحدث التغيرات 
التريديائية والطبيعية. 

واابروتوبلازم عع هذا متجانس التركيب وبداخله 
أغشية رقيقة لا ترى بالمجهر العادى » وتغير موضعها من 
وقت لآخر » وهى بذاك تشكل حدودا اناطق تتم فيها 


إن 


تفاعلات مختافة فى وقت واحد بداخل الخلية تفسها . 

وتحتوى البروتوبلازمة على أكثر هن // من وزنها 
ماء » بوجد فيه خليط معقد من المواد البروتينية 
والعربوايدراتية والدهنية والأملاح غير العمضوية * 
والأنزيعءات التى قنافة علق اتمام التفاعلات الحيوية » 
ومواد معقدة أخرى ٠‏ ورغم هذا فالبروتوبلازم ليس 
مزيحا كها اتفق 4 وانءا هو كل متكامل » وتذوب فيه 
الأملاح على هيئة أيونات أو كهيريات سالية وموجية » 
وله جهود كهربائية معينة » كء! يستطيع توصيل التيار 
الكهرباى + 

وتتركب البروتوبلازمة من الناحية الكيميائية من 
عدد كبير من العناصر المعروفة أهمها الأكسحين والكربون 
والايدروجين والتتروجين والفسفور واليوتاسيوم 
والصوديوم والكبريت والكلور والمغنسيوم » والكوبلت» 
واليود » وغيرها . وتتحد هذه العناصر » بعضها مع البعض 
لتكون عددا من المركيات العضوية المعقدة . 

ونظرا لذهمية هذه المواد فى التفاعلات الحيوية التى 
تحدث فى ااخلية فسنذكر شيئا عن تركيبها . 


3 


ود 


المواد الكربوايدراتية : وهى مواد عضوية 
تركب جزئياتها من عناصر الكربون 
والايدروجين والاكسيحين ونسية العنصرين 
الأخيرين فيها هى * : ١‏ وهى نفس اانسية 
الموجودة فى الماء . ومن أمثاتها المواد السكرية 
المختافة مثل سكر الءنب أو الجاوكوز 
وسكر الفواكه أو الفركتوز وهى أحادية 
التسكر : ثم سكر الشعين أو ا التوز ؤسكر 
القصب أو السكروز وهى ثنائية التسكر ثم 


النغا والنثا الحيوانى أو العليكوجين وهى 











- عديدات التسكر ويتكسر سكر القصب اذا 


غلى مع حامض أو يفعل الانزيمات فيتدول 
الى سكر عنب وسكر فواكه . 
والسكريات عموما وظيفتها الأساسية 
امداد الجسم بالطاقة . 
المواد الدهنية : وهى مواد عضوية تتركب 
جر اا اانا هق عاضر اللكريوق 
والايدروجين والاكسيجين . وتنكون هن 
0 
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شق <مفى هو الأحداض الدهنية هثلحاهءض 
البالمتيك وحامض الأوابيك وحامض 
الاستياريك » وشق قاعدى كالجاسرين . 
ومن أمثاتها الدهون والزبوت » وهى #مند 
الجسم بكمية هائلة من الطاقة . 

وقد تتحد الدهن:يات بالفسفور اتكون 
الفسفولييدات ومن أمثلتها اللسيثين مذو طان1 
الموجود بكثرة فى صفار البيض . 
المواد البروتينية : وهى مواد عضوية مكونة 
من الكربون والايدروجين والاكسجين 
واانتروجين وبعضش الكبريت والفسفور . 
وهى تتكون من وحدات بنائية تسرف 
بالأح.اض الأمينية » وظيفتها الأساسية هى 
بناء أنسحة الجسم وتعويض التالف متها . 

وجزيئات البروتين معقدة جدا » ووزنها 
الجربئى كبير أيضا . وتترتب فيها الأحماض 
الأهينية على نسق خاص وبطرق «ختفة 
لتكوث سلاسل أو حلقات متصلة . وام 


النواة : 


شيسر اناء مثل هذه الملاسل أو الحاقات 
حتى الآن صناعيا ٠‏ 

ولكل نوع من الأحياء بروتينات 
مميزة له . 

ومن أمثاة المواد البروتينية : زلالالييغن 
) الاابوهين ) و « الغبرين » الموجود فى 
الدم وه الكازين » المأوحجود فق اللين » 
و « الجاوبين » الذى يتحد مع الصديد 
ليكون اله.وجاوبين ىف الدم أيضا . 

وتحتوى البروتوبلازمة أيضا على 
فجوات تتجمع فيها الغازات أو الفضلات 
المتخلفة هن العدليات الحيوية وبخاصة ى 
الكائنات الأولية . ويتضح ذلك أيضا هن 
تركيب حيوان الأميبا » وحيد الخاية . 


وفى داخل كل خلية نواة » فيءا عدا بعض الحالات 
النادرة مثل كريات الدم الحمراء فى الثدبيات . 


وتعتير نواة الخلية بمثابة المركز الواعى أو «العقل» 
المنظم التفاعلات الحيوية فى الخلية تفسها . واذا فصلنا 
النواة عن البروتوبلازهة فان أيا منهها لا يستطيع أن 


عيش وحده . 





ويحيط باائواة غلاف رقيق يتميز بقدرته على انتقاء 
ها يسمح بءروره الى الداخل أو الخارج من جزيئات 
المواد والغازات ويضم هذا الغشاء عالما آخر صغيرا » 
أهم ها فيه جسيءات عضوية دقيقة تسمىالكروموسومات 
» عددها ثارت ف كل نوع من أنواع 
الكائنات الحية وتاعب دورا هاها فى انقسام الخلية وى 
اتنقال صفات الوراثة بن جيل الى جيل(2 . وعدد هذه 
الكروهوسومات فى الانسان مثلا هو ثمانية وأربءون 


أل اأفت: 





وفى الكلب ثمانية وسبعون وفى الدحاجة الأنزلية ثمانية 
عشر وفى نات الورد أربعة عشر أو «ضاءفات هذا 
الرقم . وى عماية انقسام الخاية فى التكاثر الجنسى 

)١(‏ انظر كتاب قصصة التطور المؤلف وهو الكتاب 
الرابع من سلسسلة كتب المكتبة الثقافية ٠‏ 


ده 


يختزل عدد الكروموسومات فى كل من الخلية المذكرة 
والخلية المؤنثة الى النصف » وعند اتحاد الخلية المذكرة 
مع الخلية المؤنثة لتكوين البويضة الماقحة أو الجنين 
إيءود عدد الكروهوسومات الى أصله هرة أخرى . 
وتعرف عماية الاتقسام المذكورة بالاتقسام الاختزالى . 





حيوان الأميبا وحيد الخلية مكبرا مئات المرات 


/اه 


- اللفاعلات اليميائي فى كخااكية 


معرفة تركيب المادة الحية نمها مشلة ى 





الخلية وما تحويه من بروتوبلازم ونواة 
وتراكيب أخرى لا يءنى كل شىء لكى تقهم معنى 
« الحياة » ولكن ينبغى أيضا أن نعرف كيف تقوم المادة 
الحية بالتفاعلات الكيميائية المعقدة التى :حدث داخل 
الخلية . 

واعل من أهم أسباب قصور البحث العلمى فى أصل 
الحياة ونشآتها خلال القرن الماضى والى عود «تقدم هن 
القرن الحالى يرجع أساسا الى عدم الغوم الدقيق الخلية 
الحية وآلية العمايات المعقدة التى تقوم بها بنتمى 
السرعة والكفاءة » وهرد ذلك ولا شك يرجع الى قصر 
الوسائل التى استعان يها العاماء الأوائل فى أبحاثهم . 
فالمجهر الذى استخدموه حتى ااحرب العالمبة الثائية كان 
ولا بزال «حدود القدرة والتكبير رغم التحسن الكبير 


ممه 


الذى أدخل عليه » كما أن ماهية التراكيب الدقيةة التى 
تحتويها الخلية الحية كانت هى الأخرى «جهواة » ثم ان 
وسائل الكشف الكيءيائى والفيزيائى التى استخدموها 
لم تكن بالتقدم الذى هى عليه الآن . 

وى خلال الءشرين السنة الأخيرة فقط » خطت 
علوم البيواوجيا خطى واسعة نتيجة لاتقدم الباهر الذى 
حدث فى علوم الكيمياء العضوية والحيوية وف الفيزياء 
الحيوية بوجه خاص . وتمكن العلماء من ابتكار أجهزة 
جديدة نستطيع التكبير لآلاف دن المرات وااتفاذ الى 
أدق تراكيب الخلية التى قد توجد بكميات متناهية فى 





الصغر » وكذلك اهتدوا الى وسائل الكشف الدقيق عن 
الجزيئات العضوية ااعقدة وبيان تركييها وبخاصة المواد 
البروتينية . وكانت هذه الأجهزة وطرق الكشف الجديدة 
ب.ثابة الأساحة التى وجهوا العاءاء اغزو قاءة الحياة 
المنيعة لمعرفة أسرارها . وفوق كل ذلك » تقدم العام أيضا 
نتضافر جهود عاماء من ذوى اختصاصات مختافة يكمل 


بعضها بعضنا . 


5ه 





البكتريا تحت الدكرسكوب الألكترونى مكبرة ٠٠ر١8‏ مرة 


ومن -المبتكرات الحديدة التى كان لها أثر كبير فى 
الكشف عن أسرار الخاية الحية يمكننا أن نذكر : 
١‏ - المكرسكوب الالكترونى الذى أظهر خفايا 
تركيب البكتريا والبكتريوفاج والفيروس . 
ويعهل بواسطة سيال الكترونى ناتج من سلك ساخن 
هن معدن التنجستن . ويسير هذا السيال داخل فراغ + 
ثم بقع هثلا على شربحة رقيقة جدا من المادة المراد دراستها 
والموضوعة على سطح حساس للضوء » حيث يمكن 
تسجيل صورة مكبرة الجسم ويمكن التكبير بواسطة 
هذا المكرسكوب الى نحو ربع مليوذ هرة . 
#اسدم أجهزة التحليل الكهربائى للمواد البروتينية 
الممقدة كنوءءمطمممم»ل8 
سم« ل جهاز الترسيب بالقوة الطاردة المركزية العالية 
الذى يدور مات الآلاف من اللفات ىق 
الدقيقة الواحدة ويرسب البروتينات :.عها 





اوزنها الجزيئى ع#وكتمعصنانا . 
- جهاز الكشف الحيودى بالأشضعة السينية 
الذى يعرف بواسطته تركيب هيكل جزيئات 
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المادة أو باوراتهسا ومواقع الكهارب مها 
165 ممعء15:3 2-1337 

ه - أجهزة الكشف الاس,كتروفوتوهترى أو 
« المطياف الضوئى » وكذلك طرق الكشف 
المعروفة بالكشف الكروماتوج راف 
لإطامة085غ2مسمغعط0 لسة [عأعدمهغمطممئععمة 

داس امتخدام النظائر المشعة . 

وعلى ضوء هذه الوسائل الدديدة اتجه العاماء الى 

بحث آلية التفاعلات التى 'تحدث فى ااخلية ااحية . ومن 
أهم خصائص مثل تاك الخلية هى : 

١‏ ع القدرة على القيام بالتفاعلات الكيميائية 
أو الععلميات ااحيوية اللازمة الكائن الحى . 

؟ - القدرة على التكاثر أو استهرار الحياة على 
تمس الصورة . 

الأمر الأول : 
كيف تحدث التفاعلات الكيمائية فى الخلية 1 
قد أضحىءن المقرر أن جميع التغيراتالبي و كدميائية 


أو الحيوية التى تحدث ف الخاية تقوم بها جلزيئات 


ب 


بروتينية معقدة التركيب تعرف باسم الأنزيمسات أو 
الخمائر وظيفتها أنها #ساعد على احداث التفاعل ولعزها 
بمثابة « العامل المساعة © . 





لا تدخل فيه ومن ثم تع 
وتنصف الأنزيءات بصفات عامة أهمها : 
١‏ ل تزيد سرعة التفاعلات الكيميائية بمعد لكبير. 
+ لا تتحد ,مواد الناتحة من التفاعل , 
س« ‏ إها « نوعية » أو تخصص دمعءنى أن كل 
خطوة فى التفاعل تحدث بساعدة انزيم 
بعيلة + 
4 يكون عمل الانزيم فى الغالب « قسابلا 
للانمكاس » أى أن التفاعل الذى يعصددثه 
الانزيم قد سير فى اتجاه مضاد تحت ظروف خاصة . 
وام يكن التركيب الكيميائى للأنز:مات معءروفا على 
وجه الدقة قبل عشر سنوات فقط » حين قامت مدرسة 
سانحر ©عومة5 بحوث قبية لمعرفة ركنت كثير دن 
جزيئات المواد البروتيدة الحيوية أى التى تقوم بصنعها 
الخلية . 
وتبعا لتلك البحوث فالانزيم يتركب منزمادة بروتينية 


غاية فى التعقيد » يتكون الحزىء الواحد هنها هن حلةات 
بو 





يدية ومفنامءمراهص فيها أنواع كثيرة هن الأحداض 
الأمينية ويمكننا أن تتصور جزىء الانزيم على أساس 
التركيب الكيميائى المبسط التالى : 
([ماع لق يد يدمع, لويد ديدع لويفب. . . الخ ) 

والملم بدبادىء الكيمياء العضوية يستطيع أذ يرى 
فى هذا التركيب : ذرات أكسجين وهى المرموز اليهما 
بالرءز )١(‏ وذراتكربون (ك) وأيدروجين(يد)وتتروجين 
(ن) . أما ااحلقات الجانبية المرموز اها باارموز 
2 

فتتكون منأنواع مختافة من الأحماض الأمينية. 

وتاتف جزيئنات البروتين فى الأنزيم على شكل 
حازونى . والجزىء الواحد منها طويل جدا وقد يصل 
وزنه الجزيئى ( وهو مجموع الأوزان الذرية العناصر 
التى تكون الجزىء ) الى نصف مايون أو أكثر . كما 
يدخل فى تركيب الانزيم مادة غير بروتينية هى مركز 
التشاط له (وتكتعة عترلمد0) 

ومع هذه الانز.ءات التى تزيد سرعة التفساعلات 
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الكيميائية الحيوية بمعدل قد بصل الى عدة الاف من 
المرات » توجد عوامل مساءدة أخرى تسدى الأنزيمات 
المرافق ة 5عسزدمعه0 والفرق بينها وبين الأنزيمات أن 
الأازيم كما سيق أن ذكرنا له نوعية أو تخصص » أى 
يوم بتفاعل معين بذاته لا نتعداه ؤمثلا تحويل النشا الى 
سكر نتم بفعل أنزيم معين . أما الأنزيم المرافق ذوظيفته 
عامة » وبختص بنقل الطاقة فى التفاعل من مكان لمكان » 
أو بمءنى آخر يعمل الأنزيم المرافق على حفظ مستوى 
الطاقة فى التفاعل . ويمكن تثسميهه بالمبرتد الذى يبرد 
« المواسير » فى الآلات » فلا تسخن أجزاء منها أكثر دن 
غيرها . وثءة .فرق آخر أ التركيب الكيميائى نفسة بين 
الأتريم والأنزيم المرافق » فالأخيرتكون منااني وكاتيدات 
وعفناءاء: ( وهى معقدات ثلاثية لقاعدة ايدروجينية 
مثل البيورين والبيراميدين وما شاكلهما .. ) . 
ويلاحظ "ما ذكرنا من قبل » أنه يلزم لجديع 
التفاعلات الكيه 
الطاقة » وهذه الطاقة اما أن يستمدها الكائن أو الخلية 


كية التى تحدث فى ااخلية قدر معين هن 





من حرارة الشسسى مماشرة .ا تفعل ال.طاريات الشسمسية 


ه > المكعية الثقافية م 


أو هن مركب كيميامى سبق أن اختزن حرارة ااشيس 
وذلك مثل جرىء امادة السكرية ( الكربوايدراتية ) . 
شرح بعض التفاعلات الى تحدث فى الخلية 
عملية التخفس : 
ويمكننا على هذا الأساس أن تأخذ على سبيل المثال 
عملية حيوية « كعماية التنفس »© التى تقوم بها جميع 
الكائنات الحية بل الخاية الحية نفسها » فا:شرح آليتها 
على أحدث ما وصل اليه العلم فى هذا المضمار » اثرى 
مبلغ التعقيد فى سير هذه العملية التى تنصاع لقوانين 
ان هذه ااعماية تناخص فى أكسدة جزىء من مادة 
عضوية كالسكر مثلا فينطاق فى الثهماية ثانى أكسيد 
الكربون واماء . ويقوم بهذا ااءءل عدة أنزيمات على 
مراحل » ويسير التفاعل وفقا لذلك فى اتجاه معين » كما 
ينطاق تنيحة لذلك قدر هن الطاقة اللازمة الكائن الحى . 
والأنزيمات التى تدخل فى هذا التفاعل على نوعين: 
أنزيءات مختزلة مثل الفسةوبريديناتوالفلاقو بروتينات» 
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وأنزيمات مؤكسدة مثل السيتوكروم ع«سمدءمر© 
بأنواعه ١ب‏ »اج . 

ووظيفة الأولى هى نزع الايدروجين من الجزىء 
الكربوايدراتى ووظيفة الثانية هى تقل الالكتروذ على 
مراحل لتتم الأكسدة . وتبءا اذلك ينطاق قدر معين هن 
الطاقة . 

واهذا التفاعل جهد كوربائى يسدى بحهد الأكسدة 
سير التفاعل وفةا لاتجاه التيار فيه . 

كا أمكن الكثشيف عن وجود كل أنزيم هن الأنزيءات 
المتقدم ذكرها على حدة بالمطياف الضوئى 
« الاسبكترو سكوب » وثبت أن لكل اتزيم منها طيف 
ضوئى محدود20© , 

وانأخذ عماية أخرى تقوم بها الخلايا النباتية التى 
تحتوى على الكلوروفيل . ان هذه العماية وتعرف بعهاية 
التمثيل الكلوروفيللى أو التعثيل الضوئى هن العهليات 


)١(‏ انظر ابحاث لندجارد السويدى عام ١559‏ عن 
انزيءات التنفس فى الخلية الحية » المنشورة فى مجلة 
اندثور ممبمومع مجلد ١8‏ باندن * 


5/ 


الهامة التى تحدث فى الخلية الناتية » ويمكن التعبير عنها 
على الوجه التالى : 

تختزن ال:.اتات االخضراء حرارة الشسهس أو طاقتها 
بواسطة الكلوروفيل الموجود فى ااخلايا على صورة 
مركبات عضوية معقدة تبنيها الخلية بتفاعل معقد يتم 
بمساعدة أنزيمات خاصة على مراحل » وذلك من مواد 
غير عضوية بسيطة . وفى هذا التفاعل تختزن الطاقة 
وطاق الاكسجين . 

ودءيعبن #مثيل هذا التفاعل على الوجه الآتى : 

ثائى أكسيد العربون + ماء سل طاقة ج 
مواد كربوايدراتية ل اكسجين . 

أو بالرموز الكيميائية : 
كوا ديدم | + طاقة جه ليل اعد كان 

وهذه العملية هى عكس عملية التئفس ماما . وهى 
التى تميز الكائنات النراتية عن الكائنات الحيوانية 
فلا تستطيع الأخيرة القيام ببناء المواد العضوبة من مواد 
غير عضوية . 

واذا كان الأمر كذلك فنحن حيال نوعين منالكاءنات 
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الحية : النيات وااحيوان والأول بدصل على الطاقة من 
ااشمس مماشرة ويختزنها على هيئة مواد عضوية معقدة» 
أما الثانى فيحصل على الطاقة عن طريق احتراق أو 
أكسدة المواد المعقدة المذكورة والتى حصل عليها عن 
طريق اغتذائه على النياتات . 

وذلك شير فى حد ذاته مشكلة وهى : أيوما أقدم 
فى الوجود النبات أم الحيوان 9 . 

ان امنطق قتفضى والأمر كذاك أن تكون النياتات 
أسيق فى الوجود من الحيوانات حيث أنها تحصل على 
الطاقة بطريقة أبسط » من حرارة ااشمس مباشرة . أما 
الحيوانات فتحصل على الطاقة تنيجة لاحتراق مركبات 
سبق تعقيدها وبناؤها . 
الآمر الثانى : 

كيف تستور الحياة على نفس الصورة .. ؟ 

أو بمعنى آخر : ما هى آاية الانقسام فى المادة 
الوراثية ثفسها ؟ 


.. فى الفصل السابق بحدنا تركيب امادة الحية وقلذا 
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انها : بروتوبلازهة ونواة . وسردنا تركيب كل من هاتين 
الوحدتين على قدر ما وصل اليه العام فى ذلك الوقت. 

وفى هذا الفصل سنطرق الموضوع من زاوية أخرى: 
وهى «حاولة فهم آلية التفاءلات الحيوية التى تحدث 
ف البروتويلازم اغرى كيف تكرر المادة الحية نفسها 
بتفسها على نفس النوط أو الأساوب . 

أى أثنا سنبداً من حيث اتنهى اليه العام » لكى 
نصل الى أول مفهوم لأصل االحياة ونشآتها . وهذا ها 3 
تكن معرفته ميسرة لأحد قبل عشرين سنة فقطا . 

قلنا ان عام الوراثة التقليدية دلنا على أن انقسام 
الخلية ااحية يتم بواسطة انقسام الكروموسومات » 
الموجودة داخل النواة . وأن هذه الكروموسومات تحمل 
ااناسلات أو الجينات أو حاءلات صفات الوراثة » وهذه 
بدورها تكهن العلداء بأنما دقائق كحيات الخرز 
أو المسبحة معقودة على طول الكروهوسوم نفسه سد 
وذلك شرح لاذا اتنقسم الكروهوسومات طوايا وتتيادل 
الكروهوسوهات هن خلية الأب والأم المادة الوراثية ف 
عداية الاتقسام الاختزالى لاخلية . 


08 


ولكن بيت القصيد الذى لم يتوصل عام الوراثة 
التقايدى اليه هو تركيب الكروموسومات أو المادة 
الوراثية نفسها . 

ها هى هذه الكروهوسومات هن وجهة نظر التركيب 
الكيعيائى وما هى آلية انقسامها * 

هذا الأمر هو المفتاح الثانى الهام انظرية نثأة الحياةه 
فائنظر اذن فى تركيب المادة الورائية . 
التركيب الكرهيائى لالمادة الوراثية أو جزىء « دءن١آ‏ » 

(4<م) 

كان الدكتور موريس ولكنز الأستاذ بكاية الماك 
باندن هو أول من شاهد انعكاس الذرات فى جزىء 
المادة الورائية التى توجد داخل تواة الخلية . وهى عيارة 
عن حامض يطلق عليه اسم الحامض النووى004ه عأعكء نل 
( نسية الى النواة ) . وهذا الحامض على نوعين : 
أحدهها يطاق عليه اسم دى أكسى رسونيوكايك 
خم عأعاتناهوطلرءه2 2 ويرمز له بالرمز (82<8) 
1ف3 3 ه161 

ويوجد فق الكاقتات عديدة الخلايا وق الفروسات 


لذ 


الكبيرة . واانوع الآخر ويسمى حامض الريبونوويك 
4 عنءاعسعوطن8 وبرمز له بالرمز ”528" . 

لقد وجد ولكنز باستخدام أشعة اكس أن رات 
جزىء « د . ن ١١‏ » تترتب فى شكل اوابى ٠‏ وف ابريل 
من عام نهة؟١‏ نشر الدكتوران « حيمس واطسون 
وَفرنْسيس كريك » يحامعة كمردج رسما حةيقيا لهذا 
الجزىء وفيه بدو آشيه بالزنبرك الدقيق . ثم تتابعت 
الاقتواقات بعد ذلك حتى ع العلماء أن اتتنيشواً 
كنهدهذا المركابوطارقة اتنظامذراته فنظام مع دالت ركيب. 

ويمكن القول بأن جزىء « د.ن.! » شيه ذاكرة 
حية » كالمخ الالكترونى يختزن عددا ض خءا من 
التوجيهات والتصميمات انتى يصدرها فى الوقت والمكان 
المناسيين لايدء فى بناء كل الخلايا والتكوينات فى الجسم» 
ايحعلها :نهو »وينسق بين عملياتها فى كل ثانية طوال 
حياتها المقسومة لها(© . وفى نواة كل خلية حية فى 








)١(‏ انظر كتاب دورات الحياة الدكتور عيد المحمسن 
صالح ( رقم 7/ من ساسلة المكتبة الثقافية ) وكتاب قصة 
التطور أيضا للمؤاف (الكتاب رقم 5 هن نفس الساسماة) ٠‏ 
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الجسم فيما عدا الكرات الدهوية الحمراء ب نجد 
تركيب جزىء « د . ن ١.‏ . » من نفس النوع - سواء 
كانت الخاية المذكورة فى القلب أم فى الجاد أم فى الكبد 
أم 2 الخ » أو حتى فى الكائنات الدنيا الدقيقة النياتية 
والحيوانية . ويتركب الجزىء الواحد هن عدد معلوم 
هن الذرات . ولكن ترتيب الذرات فى الجزىء المذكور 
يختلف من كائن حى الى آخر ؛ وهذا هو السبب ىف 
تياين الأحياء . 

ويتم اانشاط الحيوى والتكاثر فى الخلية عن طريق 
تفاعل حامض النوويك هذا مع البروتينات . 


ك - 
فوسفات > سكر - قاعدة 
وزيا جك كرب قاعدة 


فوسيات 34 سكر - قاعدة 


ب * سكر- قاعدة 
لخ 
تركيب هيسط لافة من لفات حامض النوويك 


وهذا الحامض ليس فى الواقع الا مركبات تراكمية 


فده 


ومعسواوط أو بامرات متصلة على هيئة سلسلة طويلة 
تتكرر فيها حلقات كيميائية متشابهة التركيب كما فى 
الشكل السابق . والقواعد المتصلة بالسلسلة سالفة 
الذكر على أربعة أنواع » تتكرر كل نوع منها بعد عدد 
معين من الحلقات . 

وعند اتقسام الخلية ‏ تنقسم المادة الوراثية فيها 
الى أقسام متشابهة ‏ وقد شبه العلماء التركيب الجزيئى 
لهذه المادة أيضا بسلم حازونى له عتبات وقوائم رأسية 
وهذا السلم يدور حول نفسه ملايين المرات ٠‏ 

وتمثل القوائم المذكورة التى تربط بين كل ء: 
حلقات « الاسترات الفوسفورية » وتمثل العتبات 
نفسها .. القواعد سالنة الذكر . وعلى هذا الأساس فعئد 
انقسام الكروموسوم فى داخل النواة ‏ تنقسم المادة 
الوراثية الى قسمين متشابهين نماما مثل السابية والموجبة 
فى الصورة الفوتوغرافية » أو الجسم وصورته ف المرآة. 
ويمكن تمثيل هذا الاتقسام على الوجه المبسط 
الاتى : 
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( انقسام حلقتين من <حاقات حامض |النوويك ) 


ولو عامنا أن مثل هذا التركيب الأساسى المبسط 
تكرر بصورة مناظمة لآلاف المرات فى جزىء حامض 
اانوويك الماتف حول نفسه على شكل حازونى » وأن 
الجزىء المذكور ينقسم بمثل هذه السهولة وبميكانيكية 
بدبعة ‏ إهالنا مقدار التنظيم والقوانين المضموطة التى 
تعمل داخل أدق الكائنات الحية المعروفة على الاطلاق » 
التى لا تراها العين ولا براها الميبكروسكوب الحديث 
من فرط دقتها . 

ان هذا الأمر ان دل على شىء فملى قوة عليا » 
لا يسع العقل البشرى الا أن يخر حيالها ساجدا . 








ومادمنا بصدد التركيب الدقيق الحجزئات البروتينية 
المعقدة » فيجدر ينا أن توه بأن الءعلماء قد توصلوا 
أيضا الى تركيب الهرمونات » وهى جزيئات عضوية 
معقددة التركيب أيضا تفرزها الخلية الحية لالتحكم ق 
النشاط الحيوى للكائن ومئها الهرمون المعروف 
بالأنسولين وفرزه الشكرياس »؛ ووظيفته التحكم ف 
احتراق السكر فى الدم » ذاذا بطل أو اختل افرازه ىف 
الجسم 2 أصيت الاتسان بمرض السكر » وقد أمكن 


7 


التوصل الى حل لغز هذا الهرمون الذى يتركب هن 
١ه‏ حلقة كيميائية متصلة من الأحداض الأمينية . وأمكن 
تركييه صناعيا أيضا . وه نأهثلةااحز يا تالبروتينيةالمعقدة 





أيضا جزىء الجاوبين الذى يتحد مع الحديد ليكون 
الهيموجاوبين الموجود فى الدم ويحتوى هذا الجزىء 
على ؟٠*7‏ ذرة من الكريون » ١١+‏ ذرة هن الايدروجين » 


ؤذزة 





4 ذرة هن النتروجين » ه4؟ ذرة من الأكب 
هن الحديد وذرتين من الكبريت . وهذه الذرات جميعا 
هرتبة بنظام فائق الدقة بتكرر باتتظام على طول الجزىء 
افسه وبين كل ذرة وأخرى قوى مترابطة معاومة سكن 
حسابها وهى التى تمطى لاحجزىء شخصيته » وتحعله 
ناما تلز بذاته منترابط الوحدات » كما تترايط 
الأفلاك فى النظام الكونى 290 . 

ل ناك 





)١(‏ توصلى العلم أخيرا الى تعليل حدوث الاأورام 
السرطانية كنتيجة لاغمطراب النظام الالكتروثى فى جزىء 


<امضى النوويك داخل الخلية الحية ٠‏ 
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كائنات بين الحياة واللاحياة ؟ 


ومن أعجب ها تمخض عنه البحث فى معرض التراكيب 
ادقيق للكائنات الحية اكتغشاف تلك الكائنات المتذاهية 
فى الدقة التى لا ترى الا بعد تكبيرها آلافا عديدة هن 











الارات ويباغ قطرها نحو عشرة أجزاء هن المايون هن 
المليمتر » وهى تقل أمراضا معينة للانسان والحيوان 
والنبات مثل هرض الأنفاونزا وشال الأطفال » ومرض 
تبقع أوراق نبات الدخان - وتسمى بالقيروسات . 

ويتكون القيروس من 0 من حامض اانوويك 
تحمل صفات الورائة وتهيمن على افراز الأنزيمات » 
ويغاف هذه النواة جزيئات بروتينية «تدائلة التركيب 
تحيط باانواة على شكل كرة أو ما يقرب منها . 

والقيروس لاا ستط 
الذى يصييه » ولايد هن أن نتحد مع بروتو بلازهة العائل 
الانقسام . 





أن تسم بمعزل 0 ن العاثل 





حدى نتم 
ويعتقد بءض العلماء أن الفيروس دمثل الحلقة 


الوسطى المنشودة بين الكائنات غمير الحية والكائنات 


2,24 





القير ؤسن اوجرتقبية" آل 2 
فين يبه اليلورى كما يبدو تحت الميكرسكوب 
الالكترونى ( مكيرا 860٠٠‏ مرة ) * 0-595 
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الحية » وذلك لأن القيروس قد يتباور كياورات الملح 
ويتخذ بالفعل شكل الياورات دون أن تنقص قدرته على 
تقل العدوى . ولكن من ناحية أخرى فالفيروس 
يتكائر » أى بتضاعف عدد أفراده . 

ويرى العالم الألانى بوتينائك لتدمونن8 الحصائر 
على جائزة نوبل أن الفيروس غير حى لأنه لا يؤدى 
وحده أى عملية من العمايات المميزة لاحياة وحتى عماية 
التكاثر لا تتم الا بواسطة اندماج الفيروس مع خلية 


حدية. 


ومجدل القول أن اانظرة التقايدية لاخاية الحية التى 
عرفها العلماء من أكثر من ٠م‏ سنة على أنها بروتلازمة 
ونواة محدودة بجدار وتشيه الى حك ما مدينة كبيرة 
بداخلها ه:ازل وشوارع ومركز التحكم فى الطاقة ‏ , 

تلك اانظرة - قد تغيرت كثيرا عن ذى قبل على 
ضوء المكتشفات الحدثشة ومن خلال المكروسكوب 
الالكترونى--وبعد تقدم كيمياء البروتينات الحيوية» 
وفوم التفاعلات وآليتها . 
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وعلى هذا الأساس يمكننا تشبيه الخلية الحية 
بدولة أو قطر كبير يضم مقاطعات ومدنا مزدحمة » 
وشبكة من الأنهار والمواصلات السلكية واللاسلكية 
معقدة التركيب » وشوارع كثيرة وقرى ودساكر وكل 
هذه الوحدات تتبادل السلع فيما بينها على هيئة مواد 
خام ومواد مصنعة وغازات وطاقة » كل ذلك يجحرى 
بداخل تلك الخلية التى لا تراها العين ! 

كما أن 'لمة نظام محكم وآلية مضموطة بقوانين ‏ 
اللعاملوتة الع تحدث داخلهذا النظام » بحيث لا بختاط 
إتشاعل بآخر . ٠‏ وتم هذا الءزل بواسطة أربطة » ليست 
ثإبتة ولا مستديمة ولكنها تتحول وتتغير هن آن لآخر 
وا انظام معين أيضا . وهكذا تقوم الحياة فى أبسط 
0000 على نسق دقيق معقد هن علاقات فائقة ة التنظيم . 

وبعرف بعض العلماء هن أهثال اينشتين وهولدين 
المادة الحية بأنها وحدة نظامية مميزة بثءات دشاميكى » 
قادرة على حفظ كيانها بتفسها » وعلى امنتصاصها لاطاقة 
دن أ نظام محيط بها » وعلى تثبيت يقائها عن طريق 
التوالد والموت . كما أن الوقت الذى يتميز به قيام تلك 
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الوحدة بحب أن يكون أطول من الوقت الذى يمكن 
أن ستغرقه أى من التفاعلات المميزة لها . 

ولكن على الرغم من دقة تعقيد مثل هذه التعريفات 
فان صفة الحياة تنفسها لا تزال أكبر من أن تكون مجرد 
تفاعلات طبيعية وكيمائية تنصاع لقوانين معلومة , 





حفريات لاسماك ونياتات تركت طابعها فى رواسب الصخور 


منذ ملايين السنين * 
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د مق ياست أعياة ؟ 


أحدا لا يعرف على وجه اليقين متى بدأت 
الحياة على ظهر الأرض . ولكن من الموكد 
الأرض فى أول تكوينها كانت كتلة ملتهبة من المواد 
الغازات م أخذت تبرد رويدا رويدا بفقدان الحرارة 
بالاشعاع . وفى تلك الأثناء لم تكن الظروف الطبيعية 
مواتية انشأة الحياة » وذلك باانظر لأن الكائنات الحية 







التى نعرفها لا تستطيع العيش الا فى حدود معينة هن 
درجات الحرارة . فقد تستطيع بعض الأنواع منالبكتريا 
أن تنحمل درجات منخفضة جدا من البرودة » تكاد تقرب 
هن الصغفر المطلق ( - سى”” م ) ولكن لا يعرف حتى 
الآن أى كائن حى يسةطيع العيش فى درجات من الحرارة 
تقرب من درجة غليان الماء ( *٠٠١‏ م ) . ومن المسلم به 
أن الأرض فى بدء تكوينها كانت صخورها التى نعرفها 
فى درحة الانصهار » ولابد أن مدة كبيرة جدا من الزهن 


لذأ 


قد مرت قبل أن :صل درجة الحرارة على سطح الأرض 
الى ااحد الذى يمسكن أن تتكون فيه المحيطات أو تنش 
نحته الحياة . 

وعلى أية حال فان ثمة محاولات جدية قد كللت 
بالنجاح لحساب الزمن الذى اتقضى من عبر الأرض 
نفسها » وكذلك تحديد الأزمنة الغابرة التى ظهرت 
خلالها الأنواع المختلفة من الكائنات الحية . ويسمى 
هذا التاريخ بالتاريخ الجيواوجى الأرض » وحجر 
الأساس فى تقسيم هذا التاريخ هو الصخور التى تكوان 
قشرة الأرض نفسها وها تحتويه من بقايا الكائنات الحية 
التى عدرت الأرض فى تلك العصور الخوالى » ثم اتقرض 
بعضها من سحل الأحياء والبءض الآخر واصل الحياة 
حتى الآن . ان هذا الزمن لتختاف وحداته اختلافا كبيرا 
عن حسابنا النحاضر اتاريخ الحضارات الانسانية مثلا ؛ 
ذلسنا نقيسه بعشرات السنين أو بالقرون أو بالآلاف من 
السئين ؛ بل بالملابين أو بآلاف اللملابين من السنين » ى 
أحقاب بعيدة ام يكن قد ظور فيها الانسان على الأرض . 


وتعتير ااحفريات القديءة التى كف التنقيب عنها 
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فى باطن الصخور يشابة السجل الذى قرأ فيه تاريخ 
الحياة على سطح الأرض ٠‏ 

وبديهى أن أقدم الصخور التى وجدت فيها حفريات 
هى تلك التى تكون الطبقات العميقة من الرواسب 
وتليها الطيقات الأحدث عهدا وهلم جرا . 

على أن الصفحات الكثيرة الأولى من هذا السفر 
أو السجل الحفرى لتاريخ الأرض » تعتبر ىق حكم 
المفقودة » لأن أتواع الحياة الأولى التى ظهرت على 
الأرض لم ترك لنا آثارا ملموسة يستدل منها عليها . 
وببدأ التاريخ الجيولوجى للحفريات بطبيعة الحال بتلك 
الكائنات التى كان لها هيكل صلب أو غلاف متين دمكن 
أن تحجر فى طبقات الصخر أو بترك طابعا مميزا له 
أو أثرا على الصخور نفسها » أما الكائنات الهلامية 
و التى لم يكن لها غلاف صاب فبطبيعة الحال لا ينتظر 
ن تترك لنا أثرا . وعلى ذلك فلا مندوحة من أن تنصور 





ن مدة كبيرة جدا قد مرت ولا ريب منذ ظهور الحياة 


على الأرض الى أن بدأت الكائنات الحية تتمقد ىف 
التركيب ويظهر لها هيكل صلب . ويقدر العلماء هذه 


هم 


المدة بألفين أو أكثر هن ملابين السنين . وى تلك المدة 
كانت البحار القديمة تعج بأنواع الكائنات الرخوة 
أو االؤلافية وعنك موتها تحالت اجسامها بالكلية ؛ 
ولم تترك لنا أى أثر لها . 

كما أن الثابت أيضا أن أقدم الحفريات التى عرفت 
فى الصخور قد ظهرت على الأرض منذ نخو ٠٠‏ مليون 
سنة وهى كائنات قشرية هن فصييلة يطلق عليها اسم 
« الترياوبيت » عاشت فق مياه اليحار الأولى القديمة . 
وهى ليست بحال هن الأحوال أول الكائنات التى ظورت 
على سطح الأرض كما بينا ٠‏ 





ويقسم علماء الجيواوجيا ( طبقات الأرض ) اريخ 
الأرض الى أحقاب ٠‏ لكل حقب منها زهن معين » 
وأشهر هذه الأحةاب التى تعاقبت على الأرض «نذ 
البداية السحيقة الى الآن » هى كما يلى » 


طسدمئلةهءهورءءورءءء؟ سةة الى 





٠٠ءرءءءرءءة‏ سنة ساد الحقدان : القديم وها قبلى 
القديم وى فترة طويلة جدا من عمر الأرض » لم تكن 
الحياة فيها متميزة ؛ وان كان ثمة أدلة على أن الإحار 


كم 





التريلوبيت » <يوانات قشرية قديمة ظهرت فى البحار 
الأولى منذ 5-٠‏ مليون سرئة + وجدت هياكلها فى طيات 


الصخور القديمة ٠‏ 


ام 


الأولى خلال تلك المدة كانت تعج بالأحياء الرخوة 
والهلامية . 

؟ - وأعتب ذلك حقب الحياة القديمة أو الحقب 
« الماليوزى © وذلك فى المدة من ٠٠٠رء٠٠رءءه‏ سنة 
الى ٠٠ءرءءءرءء؟‏ سنة » أى أن هذا الحةقب استغرق 
نحوا من ثلاثءائة مليون من السنين . وفيه طغى البحر 
على الياسة ثم انحسر مرات كثيرة » وتطورت الحياة *ن 
الكائنات البسيطة الى الأكثر تعقيدا ؛ وفيه أيضا ظهرت 
الأسداك لأول هرة » وى أواخره ظهرت الحيوانات التى 
كانت تعيش بين البر والبحر » والنياتات التى كونت 
متاجم الفحم قيما بعد . 

سم ل وفى الفترة من ٠٠هرءءهرء.+‏ سنة الى 
ددرءء٠زءين‏ سئة ساق الحقب المتوسط الممروف 
بالحقب « الميزوزوى » واستغرق نحو ١.٠‏ مليون 
سنة . وفيه تميزت الحوادث الحيولوجية الءنيفة التى 
تمخضت عن تكوين الجبال الشاهقة على سطح الأرض 
مثل جيال الروكى وجبال الأنديز فى أمريكا . وفيه أيضا 
اهرت الزواءف الماردة من فصيلة الدينوصورات 
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منظر تصورى لحيوا:اتعصر الزواءف الضخمة التى سادت 
منذ ٠١‏ مليون سنة وترى ا<دى الزواحف الطائرة ٠‏ 
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وسادت سائر الكائنات على سطح الأرض » وتطور 
نوع منها الى اازواحف الطاثرة التى اتقرضت قيما بعد . 

ه سل وف نهاية الحقب المتقدم الذكر » أى منذ 
حوالى ٠٠ءرءء٠رءنا‏ سنة حتى الآن » تميز الحقب 
السيئووقة : وق بداية هذا الحقب كان المناخ حارا جدآ 
ثم أخذ الحو فى البرودة حتى صار جايديا فى أواخره » 
وفيه أيضا انحسر البحر عن مناطق متعددة من القارات » 
وتكونت جبال الهيعالايا وجيال الأاب . 

وعتير هذا الحقب بوجه عام حقب الثدييات » وق 
الجزء الأخير منه ظهر الانسان . 

ع # 

هذه الحقائق سالفة الذكر تعتير اليوم بمثابة 
البديهيات فى العاوم الطبيعية 
فى المدارس والجامعات 






بة ويدرسها طلاب الجيولوجيا 
نظرا لأنها تأكدت بأدلة كثيرة وى 
مناطق مختلفة من العالم . 

ولكن كيف استطاع العام تحديد عمر الأرض 
أو عمر تاك الطبقات هن الصخور التى وجدت فيها 
الحفريات التى درسها العلهاء وربطوا أصواها بفروعها » 
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واستطاءوا أن يجدوا منها وشائج القرابة وصلات النسب 





بين فصائل الحيوانات الاختافة . 

ان «شسكلة عدر الأرض نفسها أو عور قشرة الأرض 
بطريقة أدق » هى الأخرى مثسكاة دفيقة وتتصل اتصالا 
وثيةا بنشأة الحياة نفسها . 

ولقد سدق أن بحثنا هذا الأمر ب.ءعض التفصيل ى 
كتابنا الأول « قدمة التطور » ويمكنا أن نضيف أن 
الطريقة العلدية المثلى فى تقدير عمر الأرض هى الطريقة 
المعروفة بطرةقة النظائر المشعة » ومؤداها أن بعض 
العناصر الاشءة الموجودة فى الصخور التى تكوان القشرة 
الأرضية » تفقد اشماعها ببطء شديد وتتحول فى النهاية 
الى عنصر آخر خامد مختاف تماها . فاليورانيوم مشلا 
وهو عنصر ثادر مشع «وجود فى الصخور الأرضية وق 
الشهب والنيازك التى تتساقط على الأرض يتحول فى 
النهاية الى رصاص . وقد وجد بالتجربة أن الجرام 
من اليورائيوم ينتج فى الءام الواحد ‏ 
هن الجرام من الرصاص » وعلى ذلك فلكى :: 





نصف جرام هن اليورانيوم الى رصاص فان الزهن اللازم 
الاتتمام هذا الأمر هو نحو ٠٠ه؛‏ هليون سنة . 

وا كانت السرءة التى تفقد بها ذرات العناصر المشعة 
نشاطها الاشماعى ثابتة لا تتغير بالزهان أو المكان أو بفعل 
الحرارة والضغط » فذان ثءة صلة وثيقة بين كمية 
الرصاص المتكونة وكدية اليورانيوم المتبقية ىف 
الممتقور - 

ولقد كانت هذه الطريقة بمثابة الساءعة الزمنية 
ا أضدوطة التوقيت » والتى يمكن بواسطتها حسران عمر 
الصخور التى توجد فيها مثل هذه العناصر المشعة ٠‏ 

وبكاد يكون اتفاق العاماء تاما على دقة هذه 
الطريقة فى حساب الزهن . وقد تأيد هذا ذا اله هر باختيارات 





عديدة على ى أقدم الصخور المعروفة حتى الآن من أماكن 
متفرقة ه ن العالم . وقد وجد مثلا أن بعض صخور 
«قاطعة كاريليا فى فناندا يرجع عمد تكولياها الى 
*185 مليون سنة » كءا أن الصخور السوداء من ولاية 
داكوتا فى أهريكا الشمالية يداغ عدرها ١55٠‏ مايونْ سنة 
وهكذا . 


يه 


ويقدر العلماء عبر أقدم الصخور المءروفة بنحو 
ووء؟ مليؤن ستة وان. كان.علماء آخرون يرون أن 
الصذور التى م6 'تقديرها ايست هى أقدم الصخور 
على الاطلاق ؛ بل ان ثءة ما هو أقدم منها ولكن 
ام يكتشف بعد وقد يوجد فى الطبقات العميقة وقد 
نظهره الحركات الأرضية الءنيفة هن زلازل وبراكين التى 
تعتور سطح الأرض من آن لآخر . وحيائذ سناصل الى 
التقدير الصحيح لعمر الأرض «نذ كانت صخورها 
القديمة منصهرة ثم بدأت تتباور . 

ودن عدة حسابات معقدة أجريت عاى صاخور 
القشرة الأرضية وعلى الشهب والنيازك المتساقطة على 
الأرض حدد العلماء عمر الأرض نفسها يتحو 46.٠‏ ل 
٠٠مه‏ مايون سنة ! 
نشأة البعار والمحيطات 

ويتصل بنشأة الأرض نفسها موضوع آخر دقيق 
له صلة كبيرة بنشأة الحياة أيضا ألا وهو نشأة البحار 


كلد 


والمحيطات نفسها . أو بمعنى آخر مهن أين أتى هذا الماء 
الذى كون اليحار وامحيطات . 

كان الاعتقاد القديم أن البحار والمحيطات تكونت 
من تكاثف بخار الماء الذى ياف جو الأرض فى أول 
نشأتها حينها كانت قشرتها ماتهبة ثم بردت بفقد الحرارة 
بالاشعاع . بيد أن العاام الأمريكى وليم روبى 
برطنا2 .17 قد تسكن يحسابات جي وكيميائية معقدة 
الى أن ينقض هذه النظرية وبأتى بنظرية جديدة مؤداها 
أن جزءا كبيرا من ماء البحار والمحيطات قد انيثق هن 
باطن الأرض فسها 2١‏ » هن الماء المحتيس بين الصخور 
فى الطبقات العميقة من القشرة الأرضية . وان هذا الماء 
الحتيس قد تكون خلال عدليات باورة الصم-<ور 
السيليسية فى الأحةاب الأولى هن نشأة الأرض ٠‏ 

كءا تبين من ااحسابات الدقيقة التى أجراها روبى 
أن كءية بخار الماء التى كانت فى جو الأرض القديم لم 
تكن تزيد بحال من الأحوال عن + حجم البحار 


)١(‏ تأمل الآية الكريمة فى القرآن « والأرض بعد ذلك 
دحاها , أخرج منها ماءما ومرعاها , ٠‏ 
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والمحيطات الحالية » ولا يمكن يطبيعة الحال أن تكفى 
تلك الكمية لتعايل هذا القدر المهول من ماء البحار 
والمحيطات الذى يغطى اليوم أكثر من :/0٠‏ هن سطح 
الأرض ٠‏ ثم ان هذا الماء الذى اتبثق هن باطن الأرض 
بكميات مهواة قد طفح على السسطح على «راحل 
أو دورات مك0 تتيجة احركات عتيفة اعتورت القشرة 
الأرضية خلال مدة قدرها روبى بتحو ٠٠٠٠‏ من ملابين 
السنين » قبل بدء العصور الحيولوجية الحدثة . 

وما يعزز وجهة نظر العالم « روبى » أن ملوحة 
البدار والمحيطات لم تتغير كثير! عما كانت عليه فى العصر 
الكمبرى هن حقب الحياة القديعة - أى منذ نحو 
. والدليل على ذلك أن الحفريات 
البحرية التى اكتشةت منلى ذلك الوقت كانت حفريات 
التى عاشت فيها عن بيئة اليحار 


٠.ه‏ مايون سنة تقريا 





لا تزيد ماوحة 
والعات. اللناضرة . 






1 


ا البشي يرأرض اغيأة ؟ 


عظم الفروض والنظريات الملمية انما تبدأ 
سوال سيط يردد فذهن العالم أو الباحث . 






الأسئلة الخطيرة لا تأتى عفوا وانما تأتى فى العادة 
تتيجة لتراكم المعلوءات واختمار الفكرة فى عقل المفكر 
أو العالم : 
ونكى يجيب الءالم على مثل هذه الأسئلة التى 
تسيطر على عقاه وحسه ؛ بيدأ فى الترود بالأساحة 
العلمية التى براها ضرورية لاوصول الى الحل 
الصحيح ع على كل ما بدت بصاة الى المثسكلة 
هن قريب أو بعيد » ويفترض الفروض ويجرى التجارب 
ويجمع النتائيج » ودمخص هذه النتائيج وبخضعها لةوانين 
الاحصاء والماطق » قاذا لم تود به تنائجه الى الطريق 
السايم ؛ أعاد التحجارب أو افترض فروضا أخرى » 
وقد يكون ثمة نقطة ضعف فى التجربة أو فى الجهاز 
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الذى يعمل به ال.احث ؛ ولا يزال بحسن هن تصميمه 
ويعيد التحربة هرات ومرات حتى يصل فى النزهاية الى 
حادة الطريق .. وقد لا يصل على الاطلاق . 

دمثل هذا المجوود ااضنى » وبمثل هذه التضحيات 
هن أناس قد يجهاهم التاريخ كلية » وبتراكم الحقائق 
العلمية التى يكمل بعضها بعضا تتقدم العاوم وتتقدم 
الحضارات الانسانية وتزدهر » ويسعد الابشر بالمرتكرات 
العامية المختافة . 

ولا رب فى أن كثيرا هن العلماء فى العصر الحديث 
قد مألوا أنفسهم مثل هذا السؤال الذى آثرنا أن نحمله 
عنوانا لهذا الفصل . ومن قباهم سأله آيضا علماء 
آ>خرون » ولكن الوسائل التى كانت فق .اول يديهم 
فى الزهن الماذى كانت قاصرة عن الوصول بهم الى 
الحل الصحيح » كءا وضحنا فى الفصول المتقدمة . وقد 
يسأله علءاء آخرون فى المستقبل وتحت أيديهم أجهزة 
أدق وامكانيات أفضل . 

فلانظر اذا ماذا كان تساسل أفكار العاءاء المحدثين 


م 7 المكعبة الثقافية 4 


فى سبيل الاجابة عن هذا السؤال الخالد وهو : « كيت 
بدأت الحياة ؟ » . 

ان ها يتوارد على الخاطر لأول وهلة هو أن المادة 
الحية سواء كانت فى الحيوانات أو اانياتات الدئيا وحيدة 
ااخلية أو فى أعقد أنواع الكائنات تركيبا » وسواء 
أكانت فى بروتوبلازمة الخلية أو فى النواة نفسها ب انا 
تركب من مواد عضوية مءقددة كاابروتين والأحماض 
الامينية وحامض الاوويك وغيرها ؛ كء٠ا‏ سردنا فى أول 
الكنتاب . 

ومعنى كلمة مواد عضوية أن جزيئاتها تحتوى على 
ذرة الكربون متحدة مع ذرات اءناصر أخرى .شل 
الابدروجين والأكسحين واا:تروجين وغيرها » بشكل 
خاص ونظام معين كما بيّنا آنفا فى فصول «تقدمة أيضا . 

وعلى هذا الأساس فان ذرة الكريون تعلتسس اللبئة 
الأولى الهاءة فى تكوين المواد العضوية . 

وياعب الكربون دورا رئيسيا فى ااحياة العضوية 
على سطح الأرض ولهذا العنصر قدرة هائلة على الدخول 
فى التفاعلات الكيميائة المختافة ليكون مركبات لآ حصر 
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لها . والمام يمبادىء الكرمياء العضوية يعرف أن ذرة 
الكربون رباعية التكافق أى يمكنها أن تتحد مع أربع 
ذوات أحادية التتكافوٌ أو مع ذرتين من الذرات ثتنائية 
التكافؤ » وثمة قوى أو روابط تربط الذرات بيعضها 
ودمكن أن ستبدل رباط أو أكثر بشق أو قاعدة معيئة 
دون أن تختل القوى التى تربط الذرات فى الجزىء 
الكرميائى بعضها ببعض ٠‏ 

فاذا ما اتحدت ذرة من الكربون مع أربع ذرات 
من الابدروجين تكون غازا يسمى غاز الميشان أو غاز 
السحمفعات وسمى كذلك لأنه بوجد كثرة 5 
مستتقعات الماء الآسن . وتتحد ذرة الكريون أيضا مع 
ذرتين من الأكسحين لتكون غازا آخر هو ثانى أكسيد 
الكريون الذى نلفظه فى التنفس ويخرج على هيئة زفير. 

فهذه اذن هى البديهية الأولى : وهى « أن عنصر 
الربون - ومن ثم المواد العضوية - تعتبر أساسا 
سليما لابدء فى بحث نشأة الحياة © . 

أما عن البديهية الشانية : وهى مستقاة من تحليل 
الصخور والمءادن التى تكون القشرة الأرضية » فهى 
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أن المواد الأولى التى وجدت على ظهر الأرض فى مبدا 
تكوبتهاكانت هوادا غيرعضوية » بسيطةالتركيب » فكيف 
اذن تكونت المواد العضوية التى أدت الى ظوور الحياة 
وتعقدها . 

بهذا التسلسل المنطقى وضع العلماء فروضا أساسية 
ثلاثة انظرية نشأة الحياة وهذه الفروض هى : 

١‏ - تكوين مواد عضوية سيطة التركيب «شسل 
الغازات الابدروكربونية ومشتقاتها النتروجينية من «واد 
غير عضوية سيطة كخطوة أولى أساسية فى نشأة الحياة . 

- تحويل هذه المواد العضوية البسيطة الى مواد 
عضوية أكثر تعقيدا هن نوع تلك المواد التى تتميز بها 
المادة الحية » مل » البروتينات والأحماض النووية 
والدهنيات واليورفيرينات . 

م سل تجميع حزيئات هذه المواد العضوية المعقدة 
لتبنى أنظمة أكثر تعقيدا » قادرة على القيام بالتفاعلات 
الكيميائية وقادرة أيضا على الانقسام » مثلها تجده فى 
الكائنات الحية الأولية . 


انا 


وعلى هذا الأساس الماطقى المتسلسل قام العلماء 
باجراء التجارب لائثيات الخلوات المختلنة لاعملية 
الخطيرة - عملية نشأة الحياة . ووصلت يهم تحاربهم 
الى حد معين ؛ كما قامت بينهم خلاثات فى الرأى عن 
الوسيلة التى تتم بها بعض الععليات أو الزمن الذى تتم 
خلاله » وان كانوا قد أجدعوا كلهم على صحة الخطوات 
أو الفروض الثلائة المتقدم ذكرها وتسلساها المنطقى . 
بيد أن من الصهوبات التى واجهت العلماء فى هذا 
الصدد مشكلات عديدة » متها : ان الظروف التى سادت 
على ظهر الأرض فى ابان تكوين القشرة الأرضية ليست 
موجودة الآن ولا يمكن استعادتها بل قد لا نعرف عنها 
الكثير . كما أن ظهور الحياة نفسها قد أحدث تغييرات 
جوهرية فى الحو المحيط بالأرض بل وف تربتها أيضا . 
ومن ذلك أن الجو الذى كان يحيط بالأرض قبل ظهور 
الحياة كان جوا بعرف فى أغة الكيمياء بأنه جو مختزل 
أى لا يحتوى على الأكسجين . ويتضح ذلك من دراسة 
الحيولوجيا وتكوين الصخور المكونة للقشرة الأرضية » 
كما أنه فى تلك الفترة السحيقة من عمر الأرض التى 


لمر 


سبقت ظهور الحياة لم تكن النباتات الخضراء موجودة » 
وبالتالى ام تكن هتاك عملية التمثيل الكاوروفيالى التى 
بمقتضاها ينطاق غاز الأكسجين الموج.ود الآن فى جو 
الأرض ؛ أى أن جو الأرض ام يكن يحتوى على 
الأكس جين الطليق قبل ظهور النباتات على سطح الأرض . 

فماذا اذن كان شكل الحو الذى كان سائمدا على 
الأرض قبل ظهور الحياة » وكيف تمت التفساعلات 
الكيميائية التى أدت الى ظهور الحياة نفسها ‏ واذا كان 
الكريون كما ذكرنا عاملا أساسيا فى ظهور الحياة فما هو 
مصدر هذا المنصر ومن أين أ وهو الذى لا يدخل 
فق تركيب الصخور الأولى للقشرة الأرضية كما هو 
معروف 9 

لكى يجيب العلماء على مثل هذه الأسئلة » لم يكن 
'نمة مناص من أن بتجهوا بمناظيرهم وآلات الاختبار 
والكشف الى الكون المحييط هسم علهم يعثرون ىق 
الفضاء الكونى وى شموسه وتحومه ومحراته على جواب 
أو على أدلة توصلهم الى الاجابة الصحيحة . 


# # # 


اده 


لقد وجد علماء الحياة ( البيولوجيا ) هذه الأدلة 
أو بعضها بالقعل عند عداء الفلك وعلماء الجيواوجيا . 

ان النظرية الفلكية الحديثة لترجم أصل تكوين 
الأرض والكواكب الأخرى التى تسبح فى مج.ومتع 
الشسمسية الى سدم هائلة من الغاز ( الايدروجين ) 
والرهاد أو التراب الكونى ؛ كانت تحيط بالشس . 





ونتضح هن دراسة التركيب الكيميائى لهذا الرماد 
الغازى السابح بين الكواكب والأنظمة الفلكية المختلفة » 
بل وفى الدو المحيط بالكواكب الأخرى نفسها -- وجود 
غاز الميثان فى هذا الرماد الغازى هم المسواد الكربولية 
الأواية . وقد كشف عن وجود هذا الغساز المطياف 
الضوئى وأجمزة الرصد الحدثة حيث أمكن تحقيق 
طيقه . 

ويرى العام القاكى الأتريكى هارولد يورى 
هآ .11 أنه عندما تكاثمت السحب الهائلة من الغاز 
أو الدخان الكونى لتكون أشدياه الكواكب فالكواكب » 
انطلقت كات كبيرة من غاز الميثان مع فازات أخرى 


متطايرة من جو الأرض . 
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وكانت الأرض نفسها تحتوى على كميات كبيرة من 
ااجرافيت ( وهو صورة من ص ور الكربون ) 
والكربيدات ؛:عفاطعوت. 2١‏ وهما مصدر الكربون 
الأولى على سطحها . ومن هذه المواد تكونت المواد 
الكربونية الأولية المعروفة بالمواد الايدروكريونية 29 فى 
عملية تكوين القشرة الأرضية » وذلك فى الوقت الذى 
كان من الممكن أن تتفاعل فيه الكربيدات مع الصخور 
فى الطبقات العميقة من القشرة الأرضية . 

وقد تمت عسلية تكوين المواد الكربونية الأولية ى 
القغرة الأرضية على مدى الملابين الطويلة من السنين 
قبل أن تبدو على سطح الأرض أبة بوادر للحياة . 

ويرى العائم براين ماسون 7 الأمريكى هن دراساته 


)١(‏ الكربيدات : مركبات من الكربون وعنصر معدنى 
مثل الحديد أو النيكل أو الكوبلت أو الكالسيوم ٠‏ وهذه 
المركيات الكربونية المعدنية كانت موجودة بوفرة فى فجر 
تاريخ الأرض * 

(؟) مواد عضوية مكونة من عنصرى الكربون 
والايدروجين فقطا ٠‏ 

(؟) قمة علتمفممك عه متوفمه : مكود رمدكمك 2‏ مدلمظ 





1862 عتسطدكا ركع أعمعاعم ععتعفصمطت 
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الحيوكيميائية التى أجراها مؤخرا ونشر نتائجها حديثًا 
(ف عام 9 ) أن هناك أنواعا نادرة من الشهب 
الكربونية التى تنساقط على سطح الأرض - وهى 
أقرب ما تكون شبها الى الرماد الكونى القديم . وثبت 
بالتحليل الدقيق أن تلك الشهب تحتوى على معدن 
الكلوريت » وهو نوع من السليكات ذو تركيب 
كيميائى يحتوى على المنحنيز والحديد والسليكون والماء 
ويرمز له بهذا الرمز 281:0 ,0 وز5 و(ء5 3818) . 

وعند تسخين هذه الشهب الى درجة حرارة "٠٠‏ م 
تتكون سليكات الأولفين ‏ *ز5 و(عا3ء8) 2 وعند 
تسخين هذا المركب الى درجات أعلى من ذلك يكثير فان 
المادة الكريونية التى تحتوى عليها هذه الشهب تختزل 
الأولفين الغنى بالحديد الى الحديد نفسه . هذه الشهب 
الكربونية فى نظر ماسون هى مصدر الكربون الأولى" 
على سطح الأرض » وهناك من الدلائل ما شيت أنها 
كانت تتساقط من الفضاء الكونى بكميات كبيرة جدا 
عما هو عليه الحال الآن » وذلك من فجر تكوين الأرض» 
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بل وقد تبلغ نبة الكربون فى تلك الشهب الكربونية 
نحو ع من وزتها . 

واهذا السبب يعتبر العاام الانجليزى « برنال » 
صاحب نظرية هن نظريات أصل الحياة أن الأصل الأول 
الحياة وهو المواد الكربونية البسيطة ب أقدم من 
الأرض تمسها حيث ان تلك المواد تدخل فى تركيب 
الرماد الكونى الذى عتبر أقدم دن الأرض تفسها فىن 
النشأة . وسواء أكان «صدر الكربون الأولى: الذىأدى 
الى تكوين المواد العضوية على سطح الأرض من أصل 
قديم » قدم الأرض تفسها أو أقدم منها ‏ أو من 
الغازات الابدروكربونية التى كانت فى الغلاف الجوى 
القديم للأرض مثل غاز الميثان فلا يهم الخلاف فى 
هذا الموضوع » ما دام الاتفاق ناما بين العلماء على أهدية 
هذا العنصر - الكربون - فى نشأة الحياة عل ىالأرض. 

فكيف اذن تمت الخطوة الأولى » وهى تكوين 
مركءات عضوية بسيطة هن مواد غير عضوية 7 

ان الغلاف العجوى للأرض فى تلك الأحقاب السحيقة 
-- فى النشأة الأولى - كان بحتتوى على خليط هن غاز 


انف 


المستنقهات والنشادر ( ذرة نتروجين مع ثلاث ذرات 
ايدروجين ) والايدروجين وثانى اكسسيد الكريون 
وغازات أخرى غيرها مع بخار الماء . 

ولا تحاص من أن تترضن أن المعصاة 
الايدروكربونية المتطاقة من الأرض أو و 1 
غلافها الجوى تتحد فى هذا الوسط الاختزل الذى ساد 
جو الأرض فى الزءن القديم مع بءضها لتكون مركبات 
عضوية بسيطة . 

ويازم لهذا التفاعل وجود عامل مثير أو مصدر 
للطاقة يتم بها التفاعل . وهناك احتءالان لهذا الأمر » 

أواهءا - الأشمة فوق الء:فسجية التى كانت تصل 
الى الأرض بكديات أوفر بكثير مها تصل به الآن وذلك 
اعدم وجود طبقة الأوزون ( 5 الموجودة حاليا ىف 
الطبةات العليا اجو الأرض - فى الزمن القديم 

والأمر الثانى - احتهءال وجود التفريغ الكوربى 
الجوى ( البرق ) كعامل مثير أو مصدر لاطاقة أيضا . 

وقد أمسكن بالفعل اثبات تكوين مواد عضوية *ن 
مواد غير عضوية فى المعمل باحداث تفاعل بين غاز 


1 


الميثان مع النشادر والايدروجين وبخار الماء باستخدام 
الطاقة الكوربية ( التفريغ الكهربى ) أو الأشسعة 
ال:فسحجية كواهل مثير . 

وقد نجح فى هذا العمل علماء كثيرون منهم العالم 
الأمريكى ستائلى ميار 6عاذ5.31 باستخدام التفريث ” 
العوربى وهو الذى نشر بحثه فى محلة جمعية الكيمياء 
الأمربكية (2 عام ههوا » ثم العاللمان السوقييتيئان 
بانلوف كايا وباسينسيكى فى مو سكو هنزهعاودماوو« .1 
لاكمزودة .ىق ع باستخدام الأشعة فوق الء:فسحية » 
كدا حصل الباحث هافن كلفين متراة© .831 على 
مركبات عضموية باستخدام الاسواع اانساتج هن 
السيكلوترون ( المحطم الذرى ) كمصدر للطاقة . 

رهن أمشسلاة الاركبات العضوبة التى تخاقت بهذه 
الطرق » الأحساض الا 


وأحماضى الفورمياك والسكسينيك والأكساليك وغيرها وغيرها . 





مشل الأانين والجليسين 


5. عتمدوتت عدهن5 له ممتعالمط :كورود وعلائلة‎ )١( 
ركعملائقدمة لعف متتصلمم عاناتقئمم ععلصد كلمناه ]ميوت‎ 


2351 ,77 غ50 ,ع0 بعصم بعناهل 





وهكذا خطا العام الخطوة الأولى الكبرى نحو 
تكوين المواد العضوية من غير العضوية تحت ظروف 
أولية مشابهة ا كان عليه الأمر فى ذحر تكوين الحياة 
على الأرض أو قرية مله . 

وها كانت المواد العضوية المتكونة بهذه الطريقة فى 
الحو المحيط بالأرض 5 ذجر تاريخ الحياة هى جزئات 
ذات وزن جزئى كبير ؛ فانها بطبيعة الحال لا يمكنها 
أن تبقى معاقة فى الوواء » ولابد هن أن ترسب وتذوب 
ف الغلاف اماثى المديط بالأرض » أى ف البحار وامخيطات الأولى. 

واذا كان الأمر كذلك قلايد من تركيز مثل هصذه 
المواد والا ضاعت ف مياه المحيطات الشاسعة . ومن ثم 
نشأت فكرة بدء الحياة فى البرك والمست:قعات على الطمى 
المندى بالماء كما سترى قيما بعد . ولكن حتى هذه 
الخطوة التى تكونت فيها المواد العضوية من «واد غير 
غضوبة .والتى أمكن اثداتها بالتجربة المعملية ‏ دان 
ذلك فى حد ذاته لا يعتير دليلا قاطما على نشأة الحياة ه 
وائءا هو خطوة موفتة فى هذا الاتحاه . 

وبعد هذا العرض الت#للسل اللم:طقى لاحوادث الذى 


ل 


أجمع الءلماء عليه الاجابة عن السؤال الذى ورد ذكره 
فى أول هذا الفصل - سابيدأ فى شرح أحدث اانظريات 
العلمية انشأة الحياة على الأرض ٠‏ 

وقبل أن نفمل ذلك لا نرى بأسا من أن نلخص أهم 
الحوادث التى تقدم ذكرها فى الفصول السايقة : 

-1١‏ يوجد حامض النوويك فى المادة الوراثية 
اجميع الخلايا الحية . 

؟ ح يهيمن هذا الحامفى على نثساط الخلية 
وانقسامها وعلى افراز الائزيمات وتتم التفاعلات الحيوية 
بواسطته وفقا انظام دقيق وآلية محكمة بمسساعدة 
الأنزيدات أو الخهائر . 

م - تدخل ذرة الكربون فى تركيب المواد العضوية 
المعقدة وتعتير الابنة الأولى فى تركيب هذه المواد . 
ينية طورًا «تقدما فى نقأة 





المادة العضوية من مادة غير عضوية . 

هون الطاقة لازمة لاحداث التفاعلات الحيوية . 

. - يدل « الاء » فى جميع التناعلات الصوية 
فى الخلية» ويكون ابلهزء الأكبرهن تركي.. يروت بلازهة الحية. 


يلحلا 


نظي أ وإرين فى ذا أذ لحياة 


هذه النظرية هو العاام الطبيعى السوقيتى 
الكسندر ان 
أستاذ الكيمياء الحيوية بمعهد باخ بموسكو وعضو 
أكاديمية العلوم . ويعتير هذا العالم أخطر الاشتغلين فى 
الموضوع وله مدرسة خاصة . وهو يعتقد أن الحياة 
نشأت على الأرض كحزء مكمل لكيانهذ! الك وكب نفبه. 


وتتلخص البحوث التى أجراها هذا الأستاذ وتلاميذه 








قيش أوبارين متعوم 8.1.0 


على مدى عشرات السنين فى أن الحياة - وهى صورة 
من صور المادة فى نظره -- تسشثل عملية متتصلة تبدأ من 
اتحاد مواد غير عضوية مع بعضها لتكون مركبات عضوية 
وفذه تتمةد لتكون فى النهاية أنظمة تمائل الأنظمة 
الموجودة فى الأحياء الدنيا ل وقد تم هذا على مدى 
ملابين السنين قبل أن تمعن الأرض بالحياة . 

واحقاقا للحق تقول : ان البحث العلمى الذى أجرته 
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تية وغيرها من المدارس فى امكان 
استمادة نشأة الحياة بطرق معملية » قد وقف عند حد 
معين لا يتعداه . بل لم تستطع أى من هذه المدارس 
سواء الشرقية منها أم الغربية أن تصل الى تركيب معءلى 
قرب الشيه من المادة الحية بحال : 

35 ان أوبارين نفسه - ككل عاام نزيه ‏ لا إشكر 
هذه الحقيقة » بل يذكر صراحة فى مقدمة البحث الذئ 
ألقاه على مئات العاماء المجدمعين فى نيوبورك فى المؤوتمر 
الدولى الأول اعلوم البحار فى شهر أغسطس عام هما 
والذى خصص قسم منه لبحث نشأة الحياة على الأرض 





قوله « ان جميع المحاولات ااتى أجريت اتوليد الحياة هن 
المواد غير المضوية سواء تحت ظروف طبيعية أو فى 
المعمل قد باءت بالفشل 6 . 

بيد أن نظريته التى ألةاها على المجدمعين والتى س.ق 
أن نادى بها فى الندوة الدولية التى عقدت عام بموا فى 
موسكو لبحث نشأة الحياة ؛ فيها استءراض عملى رائع 
« للاحتمالات » التى يمكن أن تكون الحياة قد نشأت 
وفقا لها . ويستدرك هذا العالم أيضا فى ذلك الاستعراض 
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بقوله « ان الظروف الطبيعية والكيميائية التى سادت 
على الأرض فى معمل الطبيعة العظيم » قبل ظهور الحياة » 
والتى تمت فيها التفاعلات المعقدة التى أدت الى غلهور 
تلك الحياة - تختاف ماما عن ن الظروف السائدة الآن » 
وهن ثم فمن غير المحتمل سان ل م يكن من المستحيل ‏ 
أن نتم نفس هذه العمليات ف العمل » وهى ان تمت 
فالى حد معين فقط » . 

ويمكدنا أن نبسط الأسس التى بنى عليها أوبارين 
نظريته » وهى أسس تنفق والمنطق العلمى على أى حال » 
وان لم يكن لها من أثر سوى أنها أنارت السبيل أمام 
غيره من الباحثين فان ذلك فى حد ذاته يعتير كسبا كبيرا 
للعام 5 

يعتقد أوبارين أن غاز الميثان أو غغاز المستنقءات 
الذى تقدم ذكره آنفا هو مصدر الكربون الذى تكونت 
منه المواد العضوية فى فحر التكوين » وذلك ١ا‏ للكربون 


من قدرة هائلة على الدخول فى التفاعلات الكيميائية . 


وعلى هذا الأساس يفترض أوبارين أن جو الآرض 
0-5 كلاف الملابين من السنين وقبل أن تدب الحياة عليها 


م -م المكتبة الثقافية 1 





- كان يحتوى على خليط من غاز ا ات والاشادر 
والايدروجين وبخار الماء وغازات أخرى -- وهو جو 
مشسابه فى كثير من الوجوه للجو السائد على كوكب 
المتترق اليوم . 

وافترض أوبارين وجود « عامل مثير »6 أو عامل 
«م:نشط» مثل البرق أو الأشعة ذوق الينفسحية كمصدر 
للطاقة اللازمة للاتحاد الكيميائمى بين هذه الغازات . 

وبمساعدة هذه العوامل تفاعلت الغازات المذكورة 
بعضها مع بعض لتكون مركبات عضوية بسيطة من 
مواد غير عضوية 5 

وهذه الخطوة تمثل الخاوة الأولى فى سلملة طويلة 
للتاور العضوى غير الحى أ اق يناء المواد العضوية 
المعقدة » ذات الحزيئات الكبيرة قبل ظهور الحياة 
وقد تأكدت هذه الخطوة بالتحربة المعملية حسبها وضحنا 
لفسا + 





مم تلا ذلك وقت طويل » انحدت فيه الحزيئات 
المذكورة فيما بينها لتكون مركبيات عضوية أكثر 


تعقيدا » تشيه المواد الدهزية والسكريات والمواد 
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العضوية الفسفورية وما اليها » وذلك بخطوات وئيدة 
جدا » ولردما مرت ملابين السنين قبل أن تنميز المواد 
العضوية المعقدة مل البروتينات والأحماض اانووية 
والأحماض الأمينية والبورفيرينات والدهنيات الأولية » 
وكان ذلك كله فى مياه البحار والمحيطات الأولى » حيث 
ان مثل هذه الجزيئات كبيرة الحجم ولا يمكن أن تبقى 
معلقة فى الحو . 

وف الماء تجمعت هذه الحزيئات الكبيرة من المواد 
الغضوية لتووق كتلا ثق أكوآنا.من الحوئات.+ خميوت 
فيما بينها كأنظمة مفردة » وتسمى هذه الأنظمة « بالنقاط 
التجمعية ورمعك عن لمعم . 

وعندما نشأت هذه الأنظمة أو النقاط التجدمية كان 
ثمة خاصيتان هامتان أثرتا فى تطورها الى مادة حية : 

أولاهها - أن بداخل كل نقطة عمات قوى فيزيائية 
كيديائية تحكمت فى العمليات التى تنصاع لها مثل هذه 
النقطة . 

والثانية ‏ أن أى عملية كيميائية تجرى بداخل أية 
نقطة منها » سوف تؤثر على مصير النقطة تفسها . 
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وعلى هذا الأساس فان بعض التقاط المذكورة كان 
لها « ثبات ديناميكى » والبعض الآخر لم دكن له هذا 
الثبات . وأدى ذلك الى تلاثشى تلك النقاط التجمعية 
التى ام يكن لها ثبات ديناميكى . 

وهذا الاحتمال أيضا متمد من التجارب المعملية 
التى أجريت على نقاط تجمعية من أنظمة غروية « غير 
حية » وأثر الأنزيءات عليها . ومن ثم خرج أوبارين 
بافتراض وجود عهاية « انتخاب طبيعى » بين النقاط 
التجدمية المختلفة التى تكونت فالبحار الأولية - بحيث 
تلاشت منها تلك الأنظءة التى لم تكن تنفق مع البيئة 
المحيطة بها » وبقيت الأخرى وتطورت . وكل هذا 
حدث على أساس احتمال فيزيائى كيءيائى بحت . 

وعلى هذا الأساس تكونت سلاسل ودورات هن 
التفاعلات الثابتة فى تلك الأكو ام هن النقاط التحمعية » 
وأضحى هن الممكن تكوين مواد أو تراكيب جديدة 
أولا بأول . 

ويرى أوبارين أنه بقدر درجة « الثبات » الناتحة 


هن تكرار التفاعلات المتسقة المترايطة فيما بينها ل 
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نشأت القدرة على التكاثر الذاتى » وهى احدى 
الخصائص الأساسية الكائنات الحية . 


ومن تلك المرحلة 





يمكننا أن نتكام عن « ظهيور 
الحياة » وى هذه الخطوة نفسها من تطور المادة الحبة » 
اتخذت عدلية « الانتخاب الطبيعى » دورا فمالا . 

وبظهور المادة الحية الأولية ( وام يذكر أوبارين على 
أى شكل أو حدم كانت ) - ظهرت أيضا عدلية التمثيل 
الغذائى #فنادهطة:»30 , وتعقدت وتحسنت بعد ذلك 
على «راحل . 

وفى أثناء عملية تكوين الحياة سالفة الذكر اختفت 
تلك الأطوار لعءاية نشأة الحياة التى ام تكن تنلاءم 
مع البيئة . 

ومن الدراسات المقارنة اعمايات الاغتذاء والتمثيل 
الغذائى المعروفة فى الكائنات الأولية الموجودة حاليا على 
سطح الأرض - خلص أوبارين الى القول بأن أولى 
الكائنات الحية التى ظهرت على الأرض ( فى الماء ) لابد 
وأن تكون تلك الكائنات التى تعتمد على غذاء جاهز 


ا 





من مواد عضوية » لكى يمد الكائن الحى بمصدر لاطاقة 
وذلك من أمثال تلك ااجزيئات العضوية التى لا حصر 
لها التى تكونت فى الماء . 

كءا أن مثل تلك الكائنات ااحية الأولى لابد وأن 
تكون أيضا هن الكائنات التى تتنفس ::فسا لا هوائيا » 
حيث أن التمثيل الهوائى 20 هو الذى يدد الكائنات 
الحية يالطاقة م يكن قد ظهر بعد . 

وف ذلك قول أوياريق : أن هذا الآفر يسكنق 
تصوره باانظر لأن الغلاف الجوى والملاف المائمى فى 
قح عأة الحياة كان ضورهيا الاكحين + آى كانت 
لهما صفات كيميائية اختزالية ( وذلك قبل أن تنشا عملية 






جهد الاكسدة والاختزال دورا كبييرا فى 
لى اللاعوائى الكائنات * وفى بعض الكاثنات 
الدنيا التى تنفسا لاهوائيا كبعض أنواع اليكتريا 
والطحالب الأولية عديمة الكاوروقيل - يخزن الكاثن الحى 
الطاقة الانطلقة فى 
الخلية ٠‏ ومن ذلك أنواع من الكاثن 1 
صدفةةنزىئووكه وبوليتوها ممصصرادم المترمءة * 

٠ ) الؤلف‎ ( 








عماية التنفس ويستخدمها فى بناء جسم 





ات هقل كلوستر يديم 
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التعثيل الكلوروفياى التى ينطاق دهوجيها غاز الأكسجين 
هن النباتات الخضراء ) . 

وحين تكاثرت تلك الكائنات الأولية الحية ل 
اللاهوائية التنفس - وات 
بطبيءة الحال الى نقصان كمية ااجزيئات العضوية 
المنتشرة فى اماء » اللازمة لتغذية تلك الكائنات » حيث 
ان انتشار الحياة نفسها كان أسرع من عللبة تكوين 
تاك الحزيئات . وهذا التغير فى الظروف فى حد ذاته 
أدى الى تكوين القدرة عند بعض تلك الكائنات 








الية ت فى الماء - أدى ذلك 











الأولى - على امتصاص الطاقة الضوئية هن الشمس 
وبناء المواد العضوية المعقدة من «واد غير عضوية 
كربونية س أى من #انى أكسيد العربون والاء . 

وهن ثم نشأت عداية التمثيل الكلورفيلى ؛ كعاية 
جديدة لأول مرة فى تاريخ ااحياة على الأرض والتى 
بهوجبها استطاعت بءض الكائنات الحية أن تبنى انفسها 
المواد العضوية المعقدة . 

وكان ظهور عداية التتشثيل الكاورفيلى حدثا هاما 


فى تطور الحياة على ظهر الأرض . فما ابت هذه العملية 
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ذات الكفاءة العالية أن سادت طريق تطور االادة 
واستمرت تعمل بكداءة حتى يومنا هذا . 

وبظهور عدلية التمثيل الكلوروفيلى حدث تغيير 
جذرى فى تطور الحياة على الأرض - حيث ان هذه 
العملية قد وفرت كميات كببر 0 ن المواد العضوية 
كالسكريات واليروتين والدهون ى مصستع الطبيعة 
الهائل » كما أدت الى ظهور غاز الأكسجين بوفرة ؛ وهو 
الغاز الذى كان معدوما فى جو الأرض القديم . 

كنا أن هذه العملية أيضا غيرت طبيعة التفاعلات 
الكيميائية فى الخلية الحية بتوفيرها مصدرا حديدا 
الطاقة اللازمة للكائن الحى ؛ ومن هنا نشأت أيضا عملية 
التنفس الهوائى - أو :نفس الأ عند الكائنات » 
وأصبحت عملية التنفس المذكورة صفة مميزة للكائنات 
الحية . مم انه بظهور عملية التمثيل الكلورفيلى أيضا 

ز #قوور اككائنات له 
و عن ذى قبل ؛ كما لتضح من سحل الحفربات 
القديمة . 





تية والحيوانية بسرعة كبيرة 





وياخص أوبارين نظريته فى كامات ختامية بقوله » 
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ان هن ينظر الى تاريخ تطور الحياة على الأرض 
نظرة شاءملة - بحد أن معدل التطور قد سار سرعة 
عجيبة بعد كل مرحلة جديدة من مراحل تطور المادة 
الحية تفسها . 


ققد للك الأرضن ا(حوا من أزيدة اماس خرها 
أى خلال مدة تزيد على أربعة آلاف من ملابين السنين 
خامدة غير مسكونة . وكان تطور المادة خلال المدة 
امذكوزة ‏ نات عن جيوية - يليا للغاية قبل لقند 
لعدت أيضا عملية « الاتتخاب الطبيعى » دورا ذمالا فى 
هذا التطور غير الحى - أى فى مرحلة تكوين الجزكئات 





العضوية من الحزيئات غير العضوية - ثم ظهرت يعد 
ذلك الأنظءة المفردة أو النقاط التجمعية . ولقد انقضى 
نحو ألف مليون آخر من السنين بعد ذلك حتى ظهرت 
الكائنات الأولية الحية - ثم ظهرت عملية التمثيل 
الكلوروفيلى فسار التطور بخطى سريعة ويس دل 
كبير 2 فى البليون الدنة الأخيرة من عمر الأرض . 
)١(‏ أى أن معدل الزيادة فى سرعة التطور يسير وفقا 


ادالة أسية ( لوغاريتمية ) وليس.ءت حسابية ٠‏ 
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وفى مليون السنة الأخيرة فقط من عمر الأرض 
ظهر الانسان ؛ وظل بدائيا لمدة طوياة » وق خلال 
عثرات القرون الأخيرة فقط من عمر الأرض ظاهر 
التطور الاجتماعى للانسان وبظهوره سار التطور العقلى 
بخطى سريعة » ثم انه فى عشرات السئين الأخيرة فقط 
هن عمر الأرض ظور التطور العلدى الفائق اهذا الانسان 
فغزا الفضاء وتطلع السفر الى الكواكب . 

وهحهل القول أن ثءة هزات عنيفة أعقبت كل مرحلة 
اتتقالية من «راحل التطور » فالعهايات التى تظهر تفوقها 
فى كل طور هن أطوار التطور تخفى ١ا‏ قباها هن عهليات 
أو أطوار بطيئة أو غير متلائعة مع البيئة الجديدة » بل ان 
بعض تلك الأخيرة قد يتلاثى كلية هن الوجود . 





ان هذا الوضع نفسه ل فنظر أوبارين - ادليل 
كبير على عدم امكان نشأة الحياة من جديك قزةعمعع ونامم عل 
سواء كان ذلك تحت ظلروف 
- أو ف المعمل - ولا شفى ذلك 
بالطبع امعان نقياة الحياة اليوم أو وجود «راحل تطور 
«ختلفة ه:ها على كوكب آخر من الكواكب التى تشابه 


فى الوقت ال<اذ 
الطبيعة المعات 
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ظروفها ااظروف التى سادت على سطح الأرض فى ميدأ 
تكويتها . 


نقد نظرية أوبادين : 


فيما تقدم من صفحات بسطنا نظرية أوبارين بقسدر 
ما سمح التسيط لغالبية القراء متحنيين 
والدخول فى تفاصيل رياضية قد يستمصى يدا 
واحةاقا للحق أيضا ستنذكر المطاعن التى وجهت لهذه 
النظرية لبيان:ما لها وما عليها » فمن ذلك فى رأينا : 

١‏ - أن أوبارين نفسه يعترف يعدم امكان تكرار 
عملية خلق المادة الحية بتحارب معملية . وهو وان نجح 
الى حد كبير فى دعم الخطوات الأولى هن نظريته حتى 
ظور “تكوين ألوأة الاغسورة اأتقدة من سواة غير 





عضوية - الا أن طور « النقاط التدمهية » فى حاد 
ذاته طور غامض » ام ستطع أوبارين نفسه أن يخضعه 
لقوانين الطبيعة والكيمياء بكفاءة كبيرة . 

؟ - أن أوبارين نسب الى تلك الثقاط التجمعية 
خاصية احتمال الاتقسام وخاصية القيام بالتفاءلات 
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الحبوية وهما احتمالان لا توديهما براهين قاطعة » كما أن 
وجه الشسبه لا يزال بعيدا بين تركيب تلك النقاط وتركيب 
البروتوبلازم نفسه . 

ولا رب أن أوبارين نفسه قد أحس” بنقطة الضعف 
المذكورة اذ يقول فى هوضع آخر من نظريته « ان نشأة 
الحباة من تلك النقاط التح.ءية كان نتيجة احدث 


سعيد » بدرجة احتهال ضكئيلة جدا . 





ويرىئ بءض علماء الرياضة أن ثمة استحالة رياضية 

فى تكوين جزيئات حية من جزيئات غير حية تبعا لقوانين 

المصادفة والاحتءال العادية سواء كان ذلك هن ثاحية 

حجم المادة اللازمة لتكوين مثل هذه الجزيئات الحية 
أو الزمن اللازم لتكويتها 292 . 

الديناميكا الحرارية وميكانيكية 

التفاعلات الكيميائية قد تشرح مرحلة النشوء غير الحى 





سو أن قو 





)١(‏ يرى البعض أن درجة احتمال تكوين جزىء عضوي 

ذى وزن :جزيئى قدره ٠٠٠ر»"‏ ( من أمثلة البروتينات ) 
هى 5٠ر؟عر‏ علج وأن الزمن اللازم لتكوين هذا الجزء 
54 1 


3 سطاية ا والكودسة بن 


هو 
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ة أوبارين أى تكوين مواد عضوية ذات جزيئات 
تراكمية أو بالارات 5عسراهمط من مواد غير عضوية 
ولكن ليس الى مرحاة تكوين جزيئات حية . 

غ - ذكر أوبارين استحالة القيام بتجارب اخلق 
المادة الحية من مادة عدبمة الحياة لعدم تشابه الظروف 
اليوم مع الظروف التى سادت فى فجر تكوين الحياة » 
ولكنه افىالوقت نفسه شرح أطوار تكون المواد العضوية 





البسيطة التعقيد من مواد غير عضوية فى المعمل بافتراض 
إتعام التفاعل تحت ظروف مشابهة اجو الأرض القديم 
باستخدام « الكمرياء الاستاتيكية ( البرق ) » أو الأشعة 
فوق الءبنفسجية وفى ذلك :ناقض ظاهر . 

ه - أن أوبارين بكر نشسأة الحياة هون جزىء قرد 
حى أو « جوهر » حىء ؛ كجزىء حامض النوويك مثلا 
أو من جزىء معاثل متحد مع بروتيد كما فى الفيروس » 
لأن هذا المرض ف رأى أوبارين يعت.د على أفكار 
هورجان - رائد علم الوراثة فى العالم الغربى - ى 
تركيب الجينات أو الناسلات ©معء6 . والوراثة 
السوقييتية التى تعتءد على المأدية الجدلية عنع علط 
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مدوتلمتاء )هدم ل وحوة [الحقاث أو التاشتللات 
ولا تعترف بأفكار هورجان فى الوراثة الكلاسيكية . 
" بيد أن أوبازين .فى الوقت نفسه قد استءار هن 
الوراثة الغربية فكرة أخرى جريئة وهى عداية «الاتتخاب 
الطبيعى » كا يفهمها أنصار الدارونية الحديثة - وهى 
مدرسة غربية التفكير تماما بل تتناقض كاية 3 آراء 
ليسنكو «لهنؤاءآة رامد الوراثة السوفييتية الحدشة 
الذى يعتهد فى أفكاره على المادية الجدلية . واستغل 
أوبارين هذه الفكرة الى حد كبير ى دعم ته فى نشأة 
الحياة وطور لادلا الحية على ظهر الأرض, . 

وهذا مثلب آخر من المثالب الثى يوجهها النقاد الى 





كنا 


نظريت مال 

أونشاة أكيحاة سن الطين 

برنال اتمعظ.2.[ عالم الفيزياء البريطانى 
الشهير » والأستاذ بحدامعة لدن تركيب 
اظرية جديدة لأصل الحياة وذلك بربط المعلومات 
المعروفة الى اليوم فى علوم البحار والمحيطات بالمعاومات 





المءعروفة فى كيءياء وطبيعيات الأأرض لاكاقتسعط من 6 
ذوزطممء0 بع و وسيل دلث فرض فرضين أساسيين هما: 

١‏ ح أن الماضى هو امتداد الى الوراء لاحاضر وأن 
الظواهر الثى حدثت ف الماضى تحدث اليوم ملام يكن 
شمة سبب قوى لاخروج على هذه القاعدة . أو بمعنى 
كخر : أن المراحل المتقدمة فى تطور اانظم المعقدة اعماية 
الحياة هى اعتداد الخصاءص المتوارثئة اراحل سابقة 
عليها أبسط تعقيدا . 


#ح آق المادة الحية تتميز بنفس الخصائص الطبيعية 
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دميائية فى الماضى كها هى فى الحاضر » ومن ذلك 
أن الحياة تتلاءعم مع البيئة التى توجد فيها وذلك فى 
حدود معينة من درجات الحرارة بين درجتى الصفر » 
عيرة مكوية مثلذ . 

وافترض برنال لعملية « تخلق الحياة » من امادة غير 
العضوية مرورها ق سبع «راحل "تتواءم كل مرحاة منها 
مع الظروف الطبيعية والكيميائية السائدة فى البيئة . 
وهذه المراحل هن : 

١‏ - اللمرحاة العضوية الأولية : وفيها تكونت 
الجركاث. العضوية البسيطة مل الأحداض الأيلية 
والسكريات هن جزيئات غير عضوية كالماء وثانى أكسيد 
الكربون والنشادر الموجودة فى الغلاف المائمى والغلاف 
الجوى "القديمين الأرض . 

+ مرحلة تركيز بعض الحزئات العضوية المعقدة 





التى سماها « تحت حيوية »6 عن طريق عدلية الامتزاز 
( أى الامتصاص السطحى ) على حبيبات الطين فى البرك 
والمستقعات الساحلية . 

سب س مرحلة تراكم الجزيئات العضوية السابقة أى 


ينا 


اتحادها عضويا بطريق البلمرة همنعههتعسزاهم لتكون 
نظا تجمعية تكدن فيها الحياة وهى التى سماها 
ومو 1ط ه00 

- مرحلة ظهور الجيمات الحية الأولية العارية » 
أى التى ليس لها جدار وهى التى سداها ‏ 4عالعصهع©ة 
المكونة من اليروتين الذووى ضنعم معان 2‏ مثل 
حسيدات القيروس المعروفة 5 

يحور حاة أكون قساء دمن سيك ميات 
سالفة الذكر . 

- مرحلة تكوين حدار للخلية الحية : كالموجود 
فى كائنات البكتريا الأولية ‏ فتععدممئهممم 

#اسدهريدأة كرون توا [اغاية الحية رو يسون 
الحيوانات الأواية الدنيا من فصية الأوليات 
) البروتوزوا ) 208منمم 

وقد وصف برنالأيضا الظواهر الطريعية والكيميائية 
التى :مت تحتها هذه المراحل فى عماية خاق الحياة » كما 
وصف الخصائص الميزة للغلاف الجوى والثلاف المائمى 
والقشرة الأرضية ومصادر الطاقة اللازمة للتفاعلات 


) -به المكتبة الثقافوة 11 








الكيميائية فى كل مرحلة من الراحل المتقدم ذكرها . 
وبين الحدول الآتى ماخصا لهذه المراحل وهو 
مستمد من دراسة عميقة شاملة للأحياء الدنيا المعروفة 
اليوم وخصائصها الفسيواوجية وعماياتها اليوية 
القدة وكا اه مبعد الشارس عدرقة دققة رين 
كيمياء و ت الأرض ٠‏ 
ثم ان برنال يتحفظ قبل بسط نظريته فيقوق : 


بالاضافة الى ما تقدم فان القواعد العامة التى بنى على 


1 





أساسها نظربته هى تقس القواعد الطبيعية التىاستخدمت 
عايه نظريات 
« الأصل واا:شأة » فى الكون عموها » سواء فى ذلك 
نشأة الأنظمة الفلكية أو المجتهءات الانسانية . 
وستطرد برتال ىف شرح نظريته فيقول : ان الحياة 
تقوم على أساس الءناصر القديية الموجودة فى الماء 





يتجاح ف استشياط التمط الذى 


والهواء “ وبين درجات من الحرارة يمكن تحديدها بين 
الصفر المئثوى ودرجة ١م‏ مئوية ٠‏ كما أن ثمة ذرات 
وأيونات لبعضعناص رأخرى بصفة -خاصة مثلالبوتاسيوم 
والفوسةور والحديد والكبريت تاعب دورا هاها فى 


ل 








تركيب المادة الحية » وهذه كاها توجد أيضا فى مياه 
المحبطات ٠‏ 

ورغم أن برئال لم جدد فترة زمنية معينة لكتل 
مرحلة من المراحل المتقدم ذكرها فى نشأة الحياة على 
الارض الا أنه يفترض أن بين المرحاة الأولى والمرحاة 
السابعة أو الأخيرة توجد فترة لا تقل عن ألف مليون من 
السنين تطورت خلالها المادة غير العضوية الى مادة حية . 
كما أن الكائنات الحية الأولى قد ظهرت على الأرض منذ 
مدة لا تقل عن ثلاثة أو أربءة آلاف من ملابين السنين . 





وقد بنى برئال هذا الفرض على أساس الكشوف 
الحي وكيميائية الحديئة التى أثيتت أن الصخور الثارية 
القديمة كالحرانيت وااجنيس انءا نشأت هن صخور أقدم 
عودا سةتها فى الوحجود . 

ومهها يكن من ثىء فان الحياة قديمة جدا على سطح 
الأرض » وتحديد هذا القدم برقم معين لا يعنى شيا 
كثيرا فى الوقت الحاضر ‏ الى أن تزداد معاوماتنا عن 
تركيب القشرة الارضية وما تحتها من طيقات . 

ويرى برنال أن الفرق الأسامسى بين الأطوار القديمة 


لول 


ملخص دراحل نشأة الحياة 










لذلا المالى الغلان الموى 
كربونات النشادر غاز الميئان 
اكبريتور الأيدرو جين |" ؛انى !كسيد الكر بون 


كلوريد الصوديوم |" النتروجين 
كربونات للالسعييم كاوريد البوتاسيوم « اانشادر 

افوسفات البوتاسيوم |” كبر يتورالايدروجين 
مخار الماء 

ن 0 مع وجودا كالسابق مع تزايد تركيز أزيادة النثر وجين واختفاء 
نحت| كبريتور الحديد هذه المواد ميان والتشادر وكبر يتور 
الآيدروجين من الحو 
#حترا كر بكزئيات|أيدروك. بيدأنقص أيونات البوثاسيوءأثانى أكسيد الكربون 
( تكوين اانفاط] كربونات الكالسيوم | و الفوسفات قليل جدا 





اثللاتر كيب المءاصر لماءأتزايد الأكسجين فى 
البحر فيا عدا ماح| الجر 

كاوريد الصوديوم 

كالسابق مع تزايدكلور يدإماءل الت ركيب المءاصر 
الصوديوم 


كالسابق معتزايد كلو ريد كالسابق 
الخليةظهوركائئات الصوديوم 

البكتريا الأو لية 

ب - ظهور خلية|اختزان مواد عضوية | الس ب 
حية ذات ذلاف| الراسب البحرية الصدوديوم 


إزارد كوريدا '” كالسابق 





خارجى (بر وتوزوا) 



































حسب قرض برثال » 









العامل المساعد 
أوالأتزم 























مصدر الطاقة أمم التفاعلات مكان التغاعل | *وع التكاثر 








مال النشادر وكبر يتور | تراكم جزئيات || كسيد ال.ليكونا 
الايدر و جين وانطلاق | النثادر وثافى 
الطاقة أكيد الكر بونا 


.قاع اللحسر - 
أو شاطىء البحر 


ل 
أشمة الشمس (الأمواج |انتزاع الأيدرجينا 
القصيرة ) ( عليه هدرجة )) 
هوه الشمس المنظور | تخمر لاعوالى انقسام بسوطل 
لايوجد تكاثر 
أل اممسمحدح تت المح هديا 
| بورفيرينات منشطة | تكوين المواد [أ. 
| وبدء مملية المثيل السكريه وتخارها 
/ الضوق 
| الاستيداتدهتيةخضراء أنكوين الأماض| 
| فيل 0 الدهنية 
(ظهور الككاور وفيل) 


ثوات التركيزات اليو 




















علا فانواة الحلية|الانةسسام غير 
أوتدءم غلاف المباشر وااعز اوج 
الخلية الددى|المنسى 

إمادة بر وتيت 





























جدا هن عدر الارض وااطور المعاصر ينحصر فى عدم 
وجود «حيط أو غلاف ماثمى فى الزمن القديم بالمءنى 
المصطاح عليه الآن. ويعزو برنالتكوينالمحيطاتالمعروفة 
الى انطلاق الماء المحدوس فى الصخور فى باطن الأرض 
تبها لاحركات الجيواوجية الءنيفة التى اعتورت القشرة 
الارضية من بلابين السنين » وهذا ا'رأى مستهك من 
نظرية روبى المتقدم ذكرها فى نشأة المحيطات . 

ومع الماء المنطلق من باطن القشرة الارضية خرجت 
أيضا مواد من الءناصر المكونة للك الصخور كالاتروجين 
وثانى أكسيد الكربون وذلك على دورات أيضضا » تيما 
لاحركات الارضية الءنيفة . ويرى برنال كذلك أن ماوحة 
ريج » وام تكن البحار الأولى 
على نفس الدرجة من تركيز الأملاح فى مياهها' كما أن 
نسية ع:صر البوتاسيوم لون الصوديوم كانت كن منها 


البحار الحالية حدثت بات 





فى الزمانث القديم عما هى عايه الآن فى البخر . وودتند 
برنال فى ذلكالاستنتاج الى تحليل دم الحيوانات ووجود 





نبسية عالية من عنصر اليوتاسيوم فيا 


وأما عن انطلاق ذاز ثانى أكسيد الكربون هن 
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؟لطبةقات العميقة لاقشرة الارضية الى السطح فيحد برنال 
شدها لذلك فى اليراكين المعاصرة التى ينطاق منها هذا 
الغاز مع بخار الماء بكميات كبيرة . 

وف هذا الفرض يختاف برنال مع كل من أوبارين 
وهارواد يورى فى «صدرالكربون الأولىاللازم لتكوين 
المرك.ات العضوية » فهو يرى أن الءناصر الأولى المكونة 
للمواد ااعضوية انما نشأت هن باطن الأرض نفسها وليس 
هن الغلاف الحجوى المحيط بها . وهو اختلاف يعتيره 
برنال نفسه ”انويا فى التاثير على نظرية نفأة الحياة 
#ها . 

وأما عن العناصر الأخرى الأساسية التى لعبت دورا 
هاما فى تكوين الحياة الى جاب الكربوذ وهى : 
البوتاسيوم والصوديوم والمغنسيوم والكالسيوم مع 
الفوسفات والحديد والكبريت والكوبالت والنحاس 
والنيكل فهى الأخرى من العناصر الأساسية فى القشرة 
الارضية نفسها ومن اتحادها مع بعضها البعض تكونت 
منها مواد غير عضوية مختلفة بعمليات الأكدة 
والاختزال . 


ان مثل هذا النظام الجيولوجى ‏ الجيوكيميائى 
الذى وجد على ظهر الأرض منف البداية السحيقة لم يكن 
فى حالة اتزلن تام » ولهذا السبب سارت التفاعلات 
الكيميائية الطبيعية فى اتجاة أدى الى تكوين مركبات 
أكثر تعقيدا . 

ولقد جابهت برئال مءعضلتان أساسيتان فى سيل بناء 
نظرية نشأة الحياة من المادة غير العضوية هما : 

أولاح كيب وفك المرقيات. المسددة: الى #ميق 
الحياة فى الوقت الحاضر فى ذلك الزمن السحيق وعلى 
أيه مراحل 7 

ثانيا # كيف نشآت العءايات الكيميائية التى تميز 
الحياة والتى نعرفها الآن بالعمليات الحيوية أو عمليات 
التمثيل الحيوى 9 

كما أن « برنال » الذى بنى نظريته أيضا على أساس 
نظم وقوانين طبيعية وكيميائية بحتة ليحتاط قبل الاجابة 
فيسأل نفسه عدة أسئلة أخرى مثل : 





ها مصدر الطاقة الخارجية الحرة اللازمة لدء 
هذه النظم وضمان استمرارها 7 


ميل 


؟ - كيف يتيس رت ,ادل الطاقة داخل أجزاء هذا النظام 
الفيزيائى الكيميائى المعروف بالنقاط المتجمعة » وهو 
الأهر الذى يتم حاليا فى الخلية الحية بواسطة الأنزبءات 
أو الخمائر 8 

 »#‏ كيف احتفظت هذه النظم بكيانها فى الوسط 
المائى الذى تخاقت فيه دون أن تنشانت فى ماء المحيط 9 

ه كيف اكتسبت هذه النظم خاصية التكاثر أو 
التوالد الذاتى أو تكرار نفسها بنظام معين وعلى شكل 
معين دون غيره 7 

هذه الأسئلة المحكمة سألها برنال':فسه قبل أن يقدم 
على وضع النظرية وذلك بعد أن انتهى من ايجاد حل 
اأشسكلة مصدر الكربون القديم وبعد أن شرح تكوين 
المواد العضوية البسيطة من مواد غير عضوية . 

وللاجابة عايها يقول : ان من الواضح هن دراسة 
الكيءياءااحيوية والكيءياء العضوية أن تركيب الجزيئات 
المعقدة تم على هراحل ترءا 'قوانين الاتحاد الكيءيائى 
كالاتى : 

الا تتجيع ذرات المناصر الاختامئة وفقا لقوى 


يفنا 


الروابط المعروفة فى الكيمياء العضوبة لتكون حزئيا من 
طيقة واحدة تعسمهملة . 

؟- تتراكم مثل هذه الحزة 
جزيئا عديد الطيقات بعملية البلمرة عصراهم . 


أحاديةالطبقة لتكون 





سس #تحد البلدرات فى «جدوءعات كبيرة اتكون 
الأنسحة أو الألياف أو الاغثمية أو العضلات أو ءنى 
آخر نتكون نظهءا أكثر تعقيدا . 

وبحد برنال نظيرا لذلك ى نظام الكون نفسه الذئ 
يتركب من مجرات و«جاميع نجوم ونجوم وكواكب . 

بل انه ليجد نظيرا لذلك فى تركيب الذرة نفسها : 
فهى عبارة عن نواة تسبح حولها الالعترونات فى أفلاك . 

ودن ثم فهذا القانون البديع هو قانون أساسى ى 
الكون تاركب بموجيه النظم الاختلفة ولا يوجد ما ملع 
من أن تنصاع له ااحياة نفسها كنظام دن تلك النظم 
الموجودة فى الكون . 

ثم ان الاتحاد الذى يحدث بين أجزاء اانظام أو 
القوى التى تن.اسك بموجبها وحداته هى الأخرى قوى 

. معاومة: فاانظام الفلكى أساسه الجاذبية » كما أن بداخل 


فنا 


الذرة قوى مماثلة » تسبح بهوحبها الالكترونات حول 
الاواة . 
اذن هى القوانين الطى 








ة والكيميائية التى تتحكم 
فى كل تلك النظم هن المجرات فى أفلاك السماء الى 
الذرات فى تركيب المواد على الأرض وهاذا دمع من أن 
تكون هى نفس القوانين التى تتحكم فى نشأة الحياة ؟ 

وبهذا الاستطراد فى التفكير والاسةنياط بيدا برنال 
فى الاجابة عن الأسئلة التى وجهها وييداً فى شرح مراحل 
تطور عملية الحياة . 

فلنأخذ المرحلة الأولى منها وهى مرحاة تكوين 
جزيئات معقدة من وحدات بسيطة مدل ثانى أكسيد 
العربون وغاز ال:شادر أو الامونيا والاتروجين والاء . 
ان هذه المركيات تتفاعل لتنتج أحماضا أمينية (وهى 
وحدات بناء المواد البروتينية ) وكريوايدراتات . 

هذه المرحلة لم تعد تشكل معضاة فى نظرية نشأة 
الحياة بعد أبحاث ستائلى مياار وبافاوفسكانا وغيرها 
المتقدم ذكرها . ولم يعد ثمة شك فى امكان ت-كوين 
جزيئاتءضوية فالبحار الأولى منتفاعل مثل هذه المواد 


ايل 


سواء بمصددر الطاقة هن الحو أو من اشعاعبات 
« الفا » و « بيتا » و « جاما » المنيعثة من المواد الماشعة 
فى الصخور . وبفضل برنال تخليق المواد العضوية هن 
تفاعل ثانى أكسيد الكربون 5هصدر الكربون عن تفاعل 
ثماز الميئان + 

ان هثل هذه المواد الناتجة هن التفاعل سواء أكانت 
أحداضا أم.زية أو كربوايدرانات أو غازاتايدروكربونية 
سوف تذوب ولا شك فى الماء . وهذا ثثير معضاة 
أخرى وهنا تآتى المرحلة الثانية من مراحل نظرية 
برنال ‏ وهى : أنى يتأتى اهذه الحزيئات التى توجد 
بتركيز ضئيل حداءذابة فى ماء البحر أن تتجمع مع بعضها 
لتتحد وتكون أنظمة أكبر 9 

ان أوبارين نفسه ام يجد حلا اهذه المعضلة سوى 
أن يفترض وجود عءاية « اتتخاب طبيعى » التى تعتمد 
كلية على الحظ والصدفة . 

أما برنال فيرى أن الطريقة المثلى لتركيز هذه المواد 
عى ١ن‏ تنواجد فى البرك والمستتقعات الساحية 'و فى 
حيز محدود بمعنى آخر . 


1 


ثم تواردت فى خاطر برنال فكرة« الريم » 
« الرغاوى » الذى يطهو فوق سطح الماء بعد أن ثبت 
من أبحاث وياسون فى نيوزيا:دا أن الطبقات السطحية 
لاماء تكون فيها المواد أكثر تركيزا لاعتيارات فيزيائية 
تتعاق بالنشاط السطحى ( التوتر السطحى السوائل ) 
وعلى ذلك فان مثل هذا الريم أو الزبد الذى توجد 
فيه الحزيئات العضوية بتركيز أكبر قد ,يصل الى كلاف 
المرات عنه فى ماء المحيط » سرعان ها تقذفه الأمواج 
وقوى المد والجزر الى الساحل حيث نتجمع على الرهل 
والطين . 

ويتوقفمصير هذه الحزيئات العضوية على طريعة 
التربة التى تتراكم عايها فاذا كان الساحل صخريا صلا 
فسوف لا يؤدى ذلك الى احتدال قيام أية حياة . أها 
اذا كان ااشاطىء هن الطبن فان تلك الحزيئات 3 

ى سطحه وتتركز كر فأكثر » اذ المعاوم أن حيييا 
6 لها سطوح نشطة تساعد على امتتصاص نواد 
وبالتالى على احداث التفاعلات الكيميائية » ويؤيد 
ذلك الأبحاث العديدة التى أجريت فى مهيدان الكيمياء 


14١ 


الفيزيائية على خواص الطمى واالحبييات الغروية 
المماثلة . 

ولا كانت التيارات البحرية والأمبواج وعوامل 
التعرية على الشاطىء هن شأنها أن تقلب <بيءات الطمى 
التى امنتصت فوقها الحزيئات العضوية ؛ فان هذه العملية 
تعرض تلك المواد ااحرارة ولضوء ااش.س وما بحتويه 
من اشعاعات وبالتالى :نشيط التفاعلات الكيميائية بين 
الحزيئات المختلفة المعتصة على حريءات الطمى . 

وأهم تلك التفاعلات هى عءلية « البامرة » السابق 
ذكرها وهى اتحاد الحزيئات الكيميائية اتحادا تراكميا . 
وقد ثبت ذلك بالفعل هن تجارب ف المعهلى أجراها العالم 





أكابورى “عام ه14 الى نجح فى احداث مركبات 
تراكمية من أبسط أنواع الأدماض الامينية وهو 
الجايسين “ه6182 على الطين مستخدها الاذعة فوق 
الءنفسجية » فتكونت حزيئات البو ليجليسينعمن راع راهط 


5 متواتم مه سستومممرك لتممتتهمعيمة ووود 'ثدطسطم‎ )١( 


و8105 الطامدع عطن مه عانةآ أن 
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وبذلك تكون المرحلة انثانية من مراحل نششأة الحياة 
وهى هرحلة التركيز قد حلت تهائيا . 

ويفترضبرنال بعد ذلك أن شل هذه المواد العضوية 
التراكمية المت.اينة التركيب الكيميائى لابد أن تكون قد 


اتحدت مع بعضها اتكون « نقاطا تجمعية » ٠‏ وهنا يتفق 
برثال عم انارق فى هذه الى ارحلة . ومثل هذه النقاط 
من ذآنها أن تحفظ بكيانها فى الوسط اتالى دون أن 
تذوب فيه » كءا تنعاق نقط اازيت فى الماء . 

ويرى برنال أن فى مرحلة الجزيئات «تحت الحيوية» 
كان ثمة نوع من التمثيل البسيط سهناوطمعاة يم إواسطة 
عامل مساعد » وهذا العامل لم يكن بطبيعةااحال من نوع 
الأنزيمات التى نعرفها اليوم والتى تنكون هن مواد 
(زلالية) » كءا لم يكن أيضا من نوع الانزيعات 


#ستترومةد0 إل لقى تتركب من ا بروتيدات النووية 






عفناهءه مم 11106‏ فى سنك تركييها . وقبل أن ندخل ف 
تفاصياها بجب أن نتذكر الدور الذى تاعبه الانزيءات أو 
الانزيءات الأرافقة فى التفاعلات التى تحدث فى الخلية » 
وهذا الدور كما سدق أن ذكرنا هو العمل على حفظ 


1 


توازن الطاقة فى ا'تفاعل أو ب.ءنى آخر نقل للطاقة من 
جزء من النظام المتفاعل الى جزء آخر حتى لا يسخن 
النظام المتفاعل فى بعض أركانه ويبرد فى أركان أخرى . 

فما هى اذن طبيعة تلك المواد المساعدة التى سيقت 
الأنزءات فى الوجود + ان برنال يعتقد أنها كانت مركبات 
بسيطة هن الحديد أو التيكل أو التحاس وأطلق عليها 
اسع أنزيمات بدائية » وخاص الى هذا الاعتةاد من تتائيج 
أبحاث كالفين ونيكولايف #عتزامطنل2 :8 مزهلهك الماشبورة 
عام وه ف الاتحاد السوفيتى . فلقد أثيت هذان 
الباحثان أن مثل تلك المواد غير العضوية تعجل سرعة 
يعض التفاعلات بسعدل يتراوح بين ه ‏ ٠.ه‏ مرة وهى 
سرعة وان كانت أيطا دكي دطبيعة الحال من سرعة عمل 
الأنزيمات نفسها التى تعجل التفاعلات بمعدل قد يصل 
الع ٠.هرء!‏ ضعف - الا أنها تعتير خطوة هامة فى 
تقدم كفاءة العوامل المساعدة . 

وعلى هذه الأسين افترض يرتال أن عماية التدثيل 
أو « المتابازم » الغذامى سارت جنما الى جنب مع عملية 
تركيز المواد وذلك فى المرحلة «تحت الحيوية» من «راحل 
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افاريته . وأها عن مصدر الطاقة االازمة التفاعل فهى اها 
مستءدة هن الشءس أو من/المواد الكربوايدراتية . 

ويعد أن يخاص برنال من ذلك تكلم عن مرحاة 
« الحياة بدون أحياء » وهى المرحاة الرابعة دن نظريته أو 
مرحلة تكوين الجسيرمات البروتينية النووية ( وهى 
جسيءات «كونة هنحامض نووى وبروتين » قريية الثميه 
يتركيب الفيروس المءروف حاليا ) ومثلهذه الجسيءات 
كانت عارية فى أول الأهر ثم تكون حواواغشاء رقيق من 
طبقة واحدة من دادة دهنية (المرحاتين الرابءة والخامسة) 

ويرى برئال أن مثل هذه الجزئيات الحيوية المتكونة 
فى المرحاتين الرابمة وااخامسة قد اكتسبت خاصية 
التمثيل الكاوروفيلى أو الت.ثيل الضوئى ومءناه القدرة 
على بناء المواد السكرية بواسطةالكاوروفيل » وأنْ مواد 
ماونة هن نوع البورفيرينات لابد سبقت الكلوروفيل فى 
التكوين لنتم بواسطتها عماية التمثيل الضوئى وبديمى 
اذن أن الكائنات الأولية الاياتية قد سبقت الكائنات 
الحيوانية ف الوجود . 

والكائنات الأولى التى اكتسبت خاصية التمثيل 


م-» و المكتبة الذقانية 55 


الكلوروفيلى كانت ولا شك كائنات دنيا ضثيلة الحجم 
جدا و « وحيدة: الخلية » من أمثال أشياه البكتريا 
تع وطهووعم المعروقة بين أتواع الحياة المعاصرة . 
وهذا الفرض مستمد أيضا من أبحاث «كامن» 
معصةع1 الذى وجد بين أنواع البكتريا الحمراء جزيئات 
منتناهية فى الصغر لا يزيد قطرها على >٠٠‏ انجستروم27 
تحتوى على بروتين نووىوانزيماتوبلاستيدات ودمكنها 
بناء المواد السكرية من ثانى أكسيد الكربون والماء . 
فهل كانت مثل هذه الجسيمات ااحيوية الضئيلة تعيش 
حزة ف اللاءاق هيدا تكوين الحناة: 
ذلك ما خلص اليه برنال . 
ولتمام الصورة كان لابد ءن أن تغاف تلك 
الجسيمات ققفسها بجدار مماثل لحدار الخلية . 
واذا عدنا مرة أخرى الى نظرية أوبارين - نحد أن 
النقاط التجدمية فى نظره هى نقاط مفتوحة أى ليس اها 





)١(‏ الانجسةروم وحدة متداهية فى الصغر لقياس طول 
الموجات الضوئية وتساوى جزء من +.٠٠رء٠٠٠ر١٠‏ من 
المايمتر ٠‏ 

ودر 
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غشاء خارجى ‏ ولكن برئال لا يدع هذه الثغرة ى 
نظريته دون أن يسدها . ومن ثم فهو يرى أن جزيئات 
المواد الدهنية . وهىجزيئات طويلة # تتجمع مم بعضها 
لتكون رقائق أو صفائح تغلف تلك النقال . وأن ذلك 
حدث بمجرد ظهور جزئيات المواد الدهنية والأحماض 
الأمينية فى البيئة المائية القديمة . كما أن هذا التغليف 
لم يكن فقط حول النقطة التجمعية من الخارج * ليقيها 
من الانهيار والاتنشار فى الوسط المائى » بل أيضا كان 
حول مناطق بذاتها فى داخل النقطة الواحدة وهى 
لمناطق التى تمت فيها تفاعلات مختلفة قائمة بذاتها دون 
أن ينهار النظام المكون للنقطة التجمعية ( مثل الروابط 
التى توجد داخل بروتوبلازم الخلية وتقسمه الى مناطق 
تفاعل قائمة بذاتها ) . 

وبظهور مثل تلاك الاغشية داخل النقطة التجمعيةالنى 
كانت تحتوى على جسيمات «كونة بدورها من مواد 
بروتينية نووية أمكن افتراض امكان تكوين نواة للتقطة 
أو الخلية تكون بهثابة المركز الواعى أو الذاكرة الأنظية 
التى تنحكم فالتداعلات التى تحدث داخل الخلية . 
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الى كر رات مي ير 


فيما تقدم شرحا لنظرية نشأة الحياة على 
الأرض من مادة غير عضوية وهى خلاصة 
الأبحاث الكثيرة المثيرة والمحاولات الجريئة التى قام بها 
العاماء فى المعامل فى الشرق والغرب . 

وبلاحظ أنه ليس ثمة فرق كبير بين نظرية أوبارين 





ونظرية برئال فى الاسس العامة » فكلاها من أنصار شرح 
تشأة الحياة على أسس وقوانين كيميائية وفيزيائية بحتة» 
ا برنال قد حاول سد الفراغات التى تركها أوبارين 
فى نظريته » ومن ذلك أنه لم يتعرض بدأ الاتتخاب 
الطبيعى الذى بعت.د على الحظ والصدفة فى تحهي 

الجزئيات العضوية المختافة لتكوين مركبات أقرب 
ما تكون لادة الحياة » بل وضع لها تعايلا ممسكنا » كءا 
أنه شرح الدور الذى تقوم به العوامل المساعدة من أشياه 
الانزيءات فى تعجيل التفاعلات الكيديائية اللازمة لاتمام 
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المراحل المختافة العسلية وشرح أيضا الطريقة التى يحتمل 
أن تكون الجسيءات الءضوية قد اكتسبت بها أغشية أو 
أغافة تفصاها عن الوسط امائى الذى وجدت فيه » كنا 
أنه وضح الدور الذى ياعبه الطين أو الطمى فى نثسأة 
الحياة . 

وهناك بعض حقائق مافتة النظر حةا فى نظرية نشأة 
الحياة وهى : 

١س‏ أن احياة شأت ف الماء . 

؟- أن حبيبات الطين هى أنسب مكان لاحداث 
التفاعلات التى أدت الى نشأة الحياة » نظرا لاخواص 
الطبيعية والكيميائية الفائقة التى تتميز يهاحبييات الطمى» 
واوجود كثير هن الء:اصر الهامة التى تدخل فى تركيب 
الكائنات الحية على الطمى نفسه . 





م ب انالاشماعات|اشمسية والبرقهن مصادر الطاقة 
التى ساعدت على احداث التفاعلات التى أدث الى نشسأة 
الحياة . 

سم الله النظم الطبيعية فى الكون ونشأتها كاانظام 
الفلكى ونظام نشأة العناصر الكيميائية وغيرها تتركب 
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من وحدات تتتعقد ديما بينها لتكون النظام المتكامل 
وترتبط هذه الوحدات بقوى معينة يتماسك بها النظام 
كله » كقوى الجاذبية فى الانظمة الفلكية والطاقة انتى 
تترابط بها وحدات!اذرة حول النواة ف النظام الكيديائى 
الطبيعولاعناصر. .وبالمئل:قانغدلية'الحياة تفسها باعدزارهأً 
نظاما من النظم الفائقة فى انكون أساسها وحدات هن 
ذرات العناصر وجزيئاتها » مرتبة وفقا لقوانينثابتة ونظام 


خاص تحدث ٠‏ ه الحياة » ولا بد لهذا النظام أيضا 





هن قوى تتاسك بها وحداته » كما يازم قدر معاوم هن 
الطاقة لهذا النظام تتم به التفاعلات الحبوية التى تحدث 
بداخله . 

هذه هى الصورة العامة انظرية نشسأة ااحياة 4 وقد 
حاول العلماء جود الطاقة بها ديهم من أجهزة حدشة 
ووسائلجديدة لابحث » أن تاصوروا المراحلانتى :مت 
بها العمايات المختلفة التى أدث الى نشأة الحياة»مسةندين 
فى ذلك الى معلوءا:نا انحاضرة فى علوم كيمياء وطبيعيات 
الارض وااءلومات الفلكية التى بموحيها 
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تفسها والءناصر المكونة للغلافين المائمى والجوى للقشرة 
الارضية تفسها . 





وكذلك يمقارنة الخصائص الطبيعية والكيميائ 
المعروفة للءادة الحية » وامكان بقاء هذه المادة واحتفاظها 
بخصائصها بين حدود معاومة من درجات الحرارة “ ومن 
دراسة التركيب الدقيقالجزيئات العضوية الموجودة فى 
الخلايا الحيةولاتفاعلات الفائقة الذىتحدثها الخلية الحية 
نفسها وذلك فى عدد كبير جدا من الاحياء المعروفة على 
سطح الارض اليوم ؛ ومن ٠قدار‏ ملاءمة هذه الاحياء 
اظروف البيئة التى نشأت فيها ‏ من كل ذلك تسكن 
العلماء من وضع الاسس العامة انظرية نثسأة الحياة 
وتتلخص هذه الاسس ف تكوين مواد عضوية سيطة 





دن «واد غير عضوية » وقد ثبت هذا الأهر ف معامل 
العلماء » ثم تعقيد هذه الحزيئات العضوية اتكوين 
والمواد 
الكر بوايدراتية والدهنيات » م اتجميع عله الحزيئات 
فى نظم فردة ف البيئة المائية الأولى » واكتسابها القدرة 





مركرات أكثر تعقيدا مثل الاحماض الا 


1١ 

















على القيام بالتفاعلات الذاتية التى أدت الى حفظ كيانها 
وانقسامها وتكاثرها . 


وواضحءهنهذا الاستطراد أيضا ضرورة تكوينالحامض 
الاووى والبروتينات النووية فى فترة متقدمة من عماية 
خلق الحياة التكون بذاك مركيات شبيه بتركيب الفيروس 
أو أشباه البكتريا ب وهذا الحامض سه بوجد بلا 
استثناء فى جميع الخلايا الحية ومنه تنركب المادة الوراثية 
التى توجد ف نواة الخاية وتهيءن على جميع التفاعلات 
التى تحدث فيها . 
كها بحث العلماء أيضا مصادر الطاقة اللازمة لكل 
مرحلة من مراحل نشأة الحياة . 
ولقد بنيت كل هذه الفروض عل ىأساس متينااح.يك 
هن المعاوهات العلمية والحقائق الثابتة التى توصل اليها 
العقل البشرى هن دراسة العاوم الأساسية أو العلوم 
الطبيعية المضبوطة وهى: علوم الطبيعة والكيمياء بفروءها 
والرياضة والئيات وااحيوان والفسواوجيا والكيمياء 
ااحيوية وعلم طبقات الارض وعلوم البحار والمحيطات 


1 


وعلوم الفتك وما اليها » والتى بءوجبها اكتشف الانسان 
كثيرا من الحقائق الثابتة فى الكون مثل : نظام الحاذبية 
قياس سرءعة الضوء وااعلاقة التى تربط المادة والطاقة 
وقوانين الدرناميكا الحرارية ٠‏ 

ولكن على الرغم من ذلك فام تتوص لأحد من العلماء 
حتى اليوم الى تكوين جزيئات حية أو شيئا قريبا هنما 
على الاطلاق » كءا أن ثمة فراغات فى هيكل نظرية نشأة 
الحياة لابد من مائها حتى تكتهل الصورة . وذاك الأمر 
لا ينكره العلماء المواصرون أنفسهم الذين وضءوا أسس 
النظرية بل هم سلهون به » ويقتفى اسشكواله 'تضافر 





جهود المتخصصين فى نواحى العاوم المختلفة » كما يقتذى 
أيضا ابتكار وسائل جديدة البحث والقياس . 
#* # # 
وبعد فان البحث فى أمر الحياة كما ذكرنا فى أول 
هذا الكتاب قد هر بهراحل كثيرة وشغل بال الممكرين 
والفلاسفة والعاماء على مدى قرون طوياة » ومهها يكن 
هن شىء فان الصورة التى أصبحت عليها النظرية اليومم 


ردلا 








رغم ما فى هيكاها من ثغرات - لتعتبر متقدمة جدا عما 
كانت عليه فى الماذضى ».ىق وقت ام تكن فيه وسائل البحث 
العلمى بالتقدم الذى هى عليه اليوم . ان سد هصذه 
الثغرات واكتمال الصورة التى بحتءل أن تكون الحياة 
قد نشمآت عليها ليعتير تحديا لعيقرية الانسان . 

وسواء توصل الانفب_ان الى ذلك الأمر فى جيانا 
المعاصر أو فى أجيال قادمة » فانه بذلك يكون قد أماط 
الاشام بصورة مثالية عن جديد من القوانين واانظم 
الفائقة التى سير بعةتضاها الكون والتى تدل ولا شك 
على عظمة ابداع الخالق . . 
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